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DISCOURS  PRÉLIMINAIRE. 


I L n’est  pas  nécessaire  de  relever  ici  l’ex- 
cellence  des  mathématiques.  L’avantage  ,0" 
qu’elles  ont  d’être  fondées  sur  des  princi- 
pes toujours  certains,  toujours  évidens; 
d’offrir  à l’esprit  humain  un  immense 
champ  de  sublimes  recherches;  de  con- 
duire avec  sûreté  le  voyageur  sur  la  terre, 
et  le  navigateur  à travers  les  mers;  d’avoir 
produit  tant  d’admirables  machines  utiles 
à nos  besoins  ou  à nos  plaisirs  : tout  porte 
en  elles  un  caractère  de  grandeur  qui,  en 
imprimant  le  respect,  excite  la  curiosité 
de  connaître  l’histoire  et  les  auteurs  de  ces 
belles  découvertes. 

En  parlant  ainsi , je  ne  crains  pas  qu’on 
m’accuse  de  partialité  en  leur  faveur  : il 
m’a  toujours  paru  que  la  nature  met  une 
sorte  d’équilibre  entre  ses  productions,  et 
que  les  hommes  éminens  sont  à peu  près 
également  rares  dans  tous  les  genres.  Mais, 
par  une  suite  du  même  principe,  je  ne 
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puis  souscrire  à l’opinion  de  ceux  qui 
n’accordent  le  ge’nie  qu’aux  facultés  de  l’i- 
magination, et  qui  croient  qu’avec  une  in- 
telligence ordinaire  et  beaucoup  de  tra- 
vail on  peut  s’élever  au  premier  rang  dans 
les  sciences.  Cette  opinion  porte  sur  quel- 
ques exemples  mal  choisis,  et  dont  on  a 
tiré  de  fausses  inductions.  Il  y a malheu- 
reusement dans  ces  connaissances  abstrai- 
tes et  détournées  une  grande  facilité  à se 
faire  un  nom  par  le  charlatanisme.  Un 
homme  doué  d’une  médiocre  sagacité  et 
d’une  heureuse  mémoire,  adroit  à fouiller 
dans  les  écrits  des  inventeurs  et  à y puiser 
des  idées,  peut  aisément  produire  des  li- 
vres hérissés  de  calculs  qui  en  imposent  à 
la  multitude.  Mais  l’honneur  des  mathé- 
matiques ne  réside  point  dans  les  savans 
de  cette  sorte.  Si  on  veut  être  équitable, 
il  faut  opposer  aux  grands  poètes,  aux 
grands  orateurs,  les  mathématiciens  qui 
joignent  le  génie  de  l’invention  aux  con- 
naissances acquises.  Qu’on  mette  donc, 
par  exemple,  d’un  côté  de  la  balance, 
Homère , Virgile , le  Tasse , Racine , 
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Pope,  Cicéron,  Bossuet ; de  l’autre, 
Archimède , Gcdilée,  Descartes , Mu- 
guens,  Neuton,  Leibnitz,  Euler  : alors 
je  doute  qu’il  soit  facile  de  décider  de 
quel  côte  elle  doit  pencher. 

Je  combattrai  encore,  ou  du  moins  je 
tâcherai  d’affaiblir  un  reproche  que  l’on  a 
fait  à des  mathe'maticiens,  même  à quel- 
ques-uns du  premier  ordre;  on  les  a accu- 
ses d’être  vains.  Sans  chercher  à excuser 
cette  faiblesse  par  l’exemple  des  poètes  et 
des  artistes,  chez  qui  elle  est  peut-être 
plus  commune;  j’avoue  quelle  est  très- 
déplacêe  dans  les  sciences  où  le  mérite 
se  pèse  , soit  par  la  grandeur  des  dé- 
couvertes  , soit  par  leur  utilité.  Mais 
pourquoi  le  monde  impose-t-il  avec  tant 
de  sévérité  le  devoir  de  la  modestie  aux: 
hommes  supérieurs,  tandis  qu’il  est  quel-» 
quefois  si  indulgent  envers  les  autres?  J’ea 
ai  cherché  la  raison,  et  je  crois  l’avoir 
trouvée.  La  modestie  est  une  espèce  d’ou- 
bli de  soi-même,  un  aveu  tacite  d’infério- 
rité, que  la  médiocrité  jalouse  et  affligée 
saisit  avidement,  qu’elle  cherche  à inler- 
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prêter  dans  le  sens  littéral,  et  dont  même 
elle  se  fait  souvent  une  "arme  pour  ccarter 
l’homme  de  génie,  timide,  dénué  d’appui, 
et  victime  de  sa  candeur.  L’expérience 
prouve  qu’il  y a plus  de  danger  à se  trop 
rabaisser,  que  de  ridicule  à vanter  son  pro- 
pre mérite.  Mon  ami , disait  un  vieux 
philosophe  à un  jeunte  homme  qui  entrait 
dans  le  monde,  évitez  tout  air  de  jac- 
tance, mais  ne  vous  humiliez  pas  trop, 
car  ils  vous  prendront  au  mot. 

Ajoutons  que  l’on  appelle  quelquefois 
amour-propre  ce  qui  n’est  qu’une  ingé- 
nuité estimable  dans  un  savant,  presque 
toujours  solitaire,  en  quelque  sorte,  au 
milieu  de  la  société,  rendant  justice  à soi- 
même  comme  aux  autres,  et  ignorant  ce 
langage  entortillé  et  faux  sous  lequel  un 
monde  poli  a si  bien  l’art  de  masquer  ses 
véritables  sentimens. 

L’origine  des  mathématiques  se  perd 
dans  la  plus  haute  antiquité.  Aussitôt  que 
les  hommes  commencèrent  à se  réunir  en 
sociétés,  et  qu’ils  eurent  fixé  leurs  posses- 
sions réciproques,  par  des  lois  ou  par  des 


conventions  generales,  le  besoin  et  l’inté- 
rêt, ces  deux  grands  mobiles  de  l’indus- 
trie humaine,  ne  tardèrent  pas  d’inventer 
les  arts  de  première  nécessite.  On  bâtit  des 
cabanes;  on  forgea  le  fer;  on  apprit  à me- 
surer l’étendue  des  champs;  on  observa  le 
cours  des  astres;  on  vit  que  la  terre  don- 
nait d’elle-même,  et  dans  tous  les  temps, 
plusieurs  fruits  propres  à la  nourriture  des 
animaux,  mais  qu’elle  en  produisait  d’au- 
tres encore  plus  utiles  et  plus  abondans, 
lorsqu’elle  était  secondée  par  une  culture 
subordonnée  à l’ordre  des  saisons  : de  là 
les  semailles  et  les  récoltes.  Toutes  ces  ob- 
servations, toutes  ces  pratiques,  quoique 
d’abord  très- informes  et  très- grossières, 
tenaient  aux  mathématiques  par  un  lien 
secret,  mais  inconnu;  elles  n’eurent  pen- 
dant long-temps  pour  toute  règle  qu’une 
routine  aveugle.  L’assiduité  que  deman- 
daient la  chasse,  la  pêche,  et  les  diflerens 
travaux  de  la  campagne  ne  permettaient 
pas  aux  hommes  de  s’élever  à des  idées 
générales  et  réfléchies.  Le  cercle  de  leurs 
besoins  physiques  bornait  celui  de  leurs 
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pensées.  Insensiblement  plusieurs  d’en- 
tr’eux  ayant  acquis  une  espèce  de  super- 
flu, ou  par  une  supériorité  d’industrie,  ou 
par  l’abondance  des  récoltes,  se  livrèrent 
à l’oisiveté,  vers  laquelle  tous  les  animaux 
ont  une  propension  naturelle.  Ils  crurent 
trouver  le  bonheur  dans  cet  état  de  repos 
et  de  paresse  : illusion  séduisante,  dont 
on  est  bientôt  détrompé,  mais  à laquelle 
du  moins  on  dut  alors  les  premiers  clans 
de  l’intelligence  humaine!  Les  langueurs 
de  l’inaction,  le  tourment  de  l’ennui  qui 
y est  attaché,  et  l’activité  du  principe  pen- 
sant que  nous  portons  au  dedans  de  nous- 
mêmes,  vinrent  arracher  l’homme  à une 
honteuse  léthargie,  et  donner  l’impulsion 
à cet  esprit  de  curiosité  qui  nous  agite 
sans  cesse,  et  qui  a,  comme  le  corps,  le 
besoin  impérieux  d’être  alimenté.  Alors 
l’homme  vit  avec  de  nouveaux  yeux  le  ma- 
gnilique  spectacle  que  la  nature  offrait  de 
tous  côtés  à ses  sens  et  à son  imagination; 
il  apprit  k rapprocher  et  k comparer  les 
objets;  des  idées  puisées  dans  le  monde 
physique  en  furent,  pour  ainsi  dire,  dé- 
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tachées  el  transportées  clans  un  monde  in- 
tellectuel. Les  arts  d’imitation,  la  poésie, 
la  peinture,  l’éloquence  se  formèrent  par 
degrés;  on  étudia  avec  une  attention  rai- 
sonnée les  phénomènes  de  la  nature,  et  on 
voulut  en  connaître  les  causes;  la  géomé- 
trie développa  et  réduisit  en  principes  les 
premières  notions  qu’on  avait  des  proprié- 
tés de  l’étendue;  l’astronomie  s’enrichit 
d’observations  régulières,  et  de  plusieurs 
instrumens  destinés  à les  multiplier  et  h y 
mettre  une  exactitude  et  une  liaison  né- 
cessaires; on  inventa  des  machines  où  une 
adroite  combinaison  de  roues  et  de  leviers 
était  employée  à soulever  ou  à transpor- 
ter les  plus  pcsans  fardeaux  : en  un  mot, 
toutes  les  parties  des  mathématiques  firent 
des  progrès.  Ils  auraient  été  plus  rapides, 
plus  suivis,  si  le  fanatisme  et  l’amour  ef- 
fréné de  la  domination,  en  ravageant  la 
terre,  n’eussent  trop  souvent  obscurci  le 
flambeau  du  génie  pendant  de  longues 
suites  de  siècles.  Mais  enfin,  tel  qu’un  feu 
caché  sous  la  cendre,  il  reprit  son  éclat 
dans  les  temps  heureux,  et  l’édifice  des 
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sciences  s’est  élevé  à la  hauteur  qu’on  ad- 
mire aujourd’hui.  Espérons  que  la  posté- 
rité aura  la  noble  ambition  d’y  ajouter  en- 
core, sans  être  découragée  par  la  crainte 
. de  n’en  pouvoir  peut-être  jamais  poser  le 
faîte. 

Peuples  qui  les  T ? opinion  la  plus  générale  et  la  mieux 

Cnt  cultivée*.  1 l O 

prouvée  est  que  les  mathématiques  ont 
commencé  à prendre  un  certain  corps, 
presqu’en  même  temps,  chez  les  premiers 
Chalde'ens  et  les  premiers  Egyptiens,  c’est- 
à-dire,  chez  les  deux  plus  anciens  peuples 
connus. 

cwa*™.  Suivant  une  tradition  constante,  les  ber- 
gers de  Chaldée,  au  milieu  de  leurs  paisi- 
bles fonctions,  et  placés  sous  le  ciel  le  plus 
pur,  jetèrent  les  fondemens  de  l’astrono- 
mie. Si  leurs  observations,  trop  imparfai- 
tes, n’ont  pu  servir  de  base  à aucune  théo- 
rie, elles  ont  du  moins  donné  des  indica- 
tions générales,  et  épargné  quelques  faus- 
ses tentatives  aux  premiers  astronomes, 
julien..  Les  prêtres  de  l’Egypte , dont  les  prin- 
cipales fonctions  étaient  d’étudier  et  de  re- 
cueillir les  secrets  de  la  nature,  étaient  de- 
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vernis,  pour  ainsi  dire,  les  dépositaires  et 
les  dispensateurs  de  toutes  les  connaissan- 
ces humaines.  On  venait  les  consulter  de 
toutes  parts.  Ils  auraient  mérité  le  respect 
et  la  reconnaissance  du  monde,  si  contens 
de  l’éclairer,  ils  n’eussent  pas  aussi  cher- 
ché à le  tromper  quelquefois,  et  à cou- 
vrir sous  des  voiles  sacrés  l’orgueilleuse 
ambition  de  le  gouverner. 

Tous  les  peuples  civilisés,  semblables 
en  cela  aux  nouveaux  nobles,  tâchent  de 
reculer  leur  origine,  et  d’enller  leurs  com- 
mencemens.  On  accuse  surtout  les  Chinois 
et  les  Indiens  de  cette  manie  patriotique. 
A les  en  croire,  ils  ont  précédé,  d’un 
grand  nombre  de  siècles,  tous  les  autres 
peuples,  dans  les  sciences,  les  arts,  les 
mathématiques,  principalement  dans  l’as- 
tronomie. Sans  discuter  ici  leurs  préten- 
tions, ce  qu’ou  fera  dans  la  suite,  nous 
pouvons  dire  d’avance  qu’au jourd’hui  ils 
n’approchent  pas  des  Européens,  dans  les 
sciences  exactes. 

Nous  ne  connaissons  les  anciennes  ma- 
thématiques que  par  les  ouvrages  qui  nous 


Chinois, 

Indiens. 
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erres,  restent  des  Grecs.  On  sait  en  général  que 
les  premiers  philosophes  de  cette  nation 
faisaient  presque  tous  le  voyage  d’Egypte, 
pour  s’instruire  chez  les  prêtres.  On  ignore 
d’ailleurs  les  fruits  qu’ils  ont  pu  retirer  de 
ce  commerce.  Il  y a plus  : quelques  au- 
teurs ont  écrit  que  Thaïes  de  Milet  ensei- 
gna aux  Egyptiens  la  manière  de  mesurer 
la  hauteur  des  pyramides,  par  l’étendue 
de  leur  ombre  : proposition  d’une  géomé- 
trie assez  élémentaire.  Si  ce  fait  était  vrai, 
il  en  faudrait  conclure  que  les  Egyptiens 
étaient  alors  bien  peu  versés  dans  cette 
science;  mais  il  n’est  pas  vraisemblable, 
et  on  est  d’autant  plus  porté  a en  douter, 
que  tous  les  monumens  des  anciennes 
connaissances  des  Egyptiens  périrent  par 
le  feu  qui  consuma  la  bibliothèque  d’A- 
lexandrie, pendaut  le  séjour  que  Jules- 
César  fit  dans  cette  ville,  après  la  bataille 
de  Pharsale.  Quoi  qu’il  en  soit,  si  les  Grecs 
ont  en  effet  puisé  les  premières  notions 
des  mathématiques  en  Egypte , nous 
avons  lieu  de  penser  que  les  disciples  ne 
tardèrent  pas  de  surpasser  leurs  maîtres. 
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Aussitôt  que  ces  sciences  commencent  k 
prendre  racine  dans  la  Grèce,  on  les  voit 
marcher  d’un  pas  rapide  et  ferme;  les  dé- 
couvertes se  succèdent  dans  un  ordre  mé- 
thodique et  régulier,  qui  marque  le  ca- 
ractère de  l'invention.  Lorsque  Ptoloinée-  at.  i.  c.s«. 
Philadelphe  fonda  le  fameux  musée  d’A- 
lexandrie, les  savans  qu’il  y attira  par  ses 
bienfaits  étaient  presque  tous  Grecs  d’ori- 
gine. Ce  peuple  ingénieux  a eu  seul,  pen- 
dant une  longue  suite  de  siècles,  la  gloire 
d’exceller  dans  tous  les  genres,  art  mili- 
taire, poésie,  éloquence,  peinture,  scien- 
ces exactes,  etc.  On  venarP^Bé»  pays  les 
plus  éloignés  étudier  ses  lois  èt  ses  insti- 
tutions. 

Tant  que  la  Grèce  eut  des  mœurs,  tant 
que  les  différens  états  dont  elle  était  com- 
posée demeurèrent  unis  d’intérêt,  elle 
triompha  des  plus  puissans  ennemis  ex- 
térieurs. Elle  se  perdit  elle-même  paï  les 
divisions  et  les  guerres  sanglantes  qui  s’é- 
levèrent dans  son  sein;  elle  tomba  enfin 
sous  le  joug  que  les  Romains  imposaient 
k toute  la  terre;  mais,  en  cédant  k la  force 
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de  leurs  armes,  elle  a conserve'  sur  eux 
une  grande  partie  de  l’empire  du  génie, 
non.!*..  En  effet,  si  Virgile,  Cicéron,  Tite-Live, 
Salluste,  Tacite,  ont  égale  Homère,  Dé- 
mosthène,  Thucydide,  Xénophon,  il  reste 
deux  vastes  régions,  les  beaux-arts  et  les 
sciences  exactes,  où  les  anciens  Grecs  sont 
demeurés  les  maîtres.  L’ambition  des  Ro- 
mains, toujours  inquiète,  toujours  renais- 
sante, était  d’étendre  leur  domination  au 
dehors.  Un  vice  intérieur  de  la  républi- 
que y fit  naître  l’éloquence  et  la  poésie. 
Les  dispu)$5  éternelles  entre  le  sénat  et  les 
tribuns  du  peuple,  depuis  l’expulsion  des 
rois,  jusqu’aux  guerres  civiles  de  Marius 
et  de  Sylla,  aiguisaient  les  esprits.  Aux 
explosions  d’un  langage  barbare  succédè- 
rent des  discours  où  l’art,  le  génie  et  le 
goût  parurent  avec  tous  leurs  avantages. 
Le  talent  de  la  parole  devint  même,  avec 
le  temps,  un  moyen  d’arriver  aux  premiè- 
res places  du  gouvernement;  mais  la  pein- 
ture, la  sculpture,  les  mathématiques, 
qui  ne  procuraient  pas  de  semblables  hon- 
neurs, ne  passèrent  jamais  une  certaine 
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médiocrité.  Cependant  les  sciences  dont 
il  est  ici  question,  furent  protégées  par 
quelques  empereurs  romains.  Jules-César, 
instruit  dans  l’astronomie,  favorisait  ceux 
qui  la  cultivaient*  Vitruve  écrivit  sous 
Auguste  un  Traité  d’architecture  qui  con- 
tient plusieurs  connaissances  de  mécani- 
que, d’astronomie  et  d’hydraulique,  rela- 
tives a cet  art.  On  trouve  encore  à Rome, 
depuis  Auguste  jusqu’à  Théodose,  quel- 
ques mathématiciens  distingués  par  leur 
savoir;  mais  on  ne  cite  d’eux  aucune  dé- 
couverte. 

Le  partage  que  Théodose  fit  de  l’em- 
pire entre  ses  deux  fils,  Honorius  et  Arca- 
dius,  énerva  ce  grand  corps  dans  toutes 
ses  parties.  L’empire  d’occident,  attaqué 
et  démembré  de  tous  côtés  par  les  bri- 
gands du  nord,  tomba  en  peu  d’années 
dans  la  plus  affreuse  barbarie.  En  Orient, 
les  écoles  n’étaient  presqu’entièrement  oc- 
cupées que  de  misérables  disputes  théo- 
logiques. Les  mathématiques  n’avaient 
d’autre  asile  que  le  musée  d’Alexandrie; 
mais  dénuées  d’appui  et  d’encouragement. 
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elles  ne  pouvaient  manquer  de  dégénérer. 
Elles  conservaient  neanmoins  toujours  * 
par  tradition  ou  imitation,  ce  caractère 
antique  et  sévère  que  les  premiers  Grecs 
leur  avaient  imprimé. 

Le  malheur  qui  les  poursuivait  vient 
encore  leur  enlever  cet  asile.  Vers  le  mi- 
Aflfi38-  lieu  du  septième  siècle,  les  successeurs  de 
Mahomet,  portant  daus  tout  l’Orient  le 
carnage  et  la  dévastation , détruisent  le 
musée  d’Alexandrie,  livrent  aux  flammes 
les  livres  qui  s’y  trouvaient,  et  dispersent 
ou  font  mourir  les  savans  et  les  artistes. 

Cependant,  quoique  cette  funeste  ca- 
tastrophe eût  rompu  la  chaîne  des  mathé- 
matiques, il  en  resta  quelques  anneaux, 
que  ce  même  peuple  destructeur,  amolli 
par  les  douceurs  de  la  paix  et  de  l’oisive- 
té, s’empressa  de  rassembler  et  de  re- 
nouer. En  moins  de  cent  ans,  on  vit  les 
Arabes  cultiver  l’astronomie  , dont  ils 
avaient  eu  autrefois  quelques  notions.  Ce 
Sciences  ch  ci  goût  particulier  s’étendit  par  gradation  à 
toutes  les  branches  des  connaissances  hu- 
maines. Les  mathématiques  fleurirent, 
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pendant  environ  sept  cents  ans,  dans  tous 
les  pays  soumis  à la  domination  des  Ara- 
bes, et  ensuite  des  Persans,  lorsque  ces 
deux  peuples  furent  reunis.  Elles  passè- 
rent en  Espagne  avec  les  Maures;  il  en 
pénétra  des  rayons  en  Allemagne,  en 
France,  et  en  Angleterre. 

Les  conquêtes  des  Turcs,  au  quin- ^"r"nx a*" 
zième  siècle,  ramènent  l’ignorance  et  la 
barbarie  dans  les  belles  contrées  que  les 
Arabes  habitaient.  A la  prise  de  Constan- 
tinople par  Mahomet  n,  une  nouvelle  Aa,4i5- 
persécution  s’élève  contre  tous  les  hom- 
mes studieux  : la  plupart  sontmassacrés; 
quelques-i^ns  meurent  de  chagrin  et  de 
misère;  d’autres  prennent  la  fuite,  et  vien- 
nent se  réfugier  dans  les  parties  occiden- 
tales de  l’Europe,  où  ils  apportent  les  dé- 
bris des  connaissances  de  l’orient. 

Les  belles- lettres  et  les  arts  libéraux 
renaissent  d’abord  et  font  des  progrès  ra- 
pides en  Italie,  par  la  magnihcence  de 
l’illustre  maison  de  Médicis.  Les  sciences, 
plus  lentes,  mais  fermes  dans  leur  marche, 
prennent  aussi  l’essor,  et  se  répandent  de 
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proche  en  proche  de  l’Italie  en  France, 
en  Allemagne,  en  Angleterre  : partout 
elles  s’enrichissent  d’importantes  décou- 
vertes. L’algèbre,  la  géométrie  et  l’astro- 
nomie font,  les  premiers  et  les  plus  grands 
pas.  On  apprend  à résoudre  en  général  les 
équations  du  troisième  et  du  quatrième 
degrés;  on  applique  l’algèbre  à la  géomé- 
trie ordinaire,  et  à la  théorie  générale  des 
lignes  courbes  ; le  système  du  double 
mouvement  de  la  terre  est  inventé  ou  re- 
nouvelé, et  presque  porté  à la  démonstra- 
• tion  géométrique.  Enfin  le  temps  et  la  suc- 
cession des  connaissances  amènent  la  gran- 
de découverte  de  l’anatyse  infinitésima- 
le, autrement  appelée  la  méthode  des 
fluxions . Alors  toutes  les  parties  des  ma- 
thématiques changent  de  forme  et  de  di- 
rection. Une  foule  de  problèmes,  dont  les 
anciennes  méthodes  ne  pouvaient  pas  don- 
ner la  solution,  ni  même  faire  naître  l’i- 
dée, sont  résolus  sans  peine  par  le  moyen 
de  la  nouvelle  analyse,  et  le  progrès  des 
sciences  n’a  plus  de  bornes. 

1 - Qu’uu  respect  superstitieux  pour  les 
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anciens  no  nous  empêche  donc  pas  de  re- 
connaître que  les  modernes  leur  sont  très- 
supérieurs  dans  les  sciences.  La  perfection 
dans  les  lettres  et  dans  les  beaux-arts  est 
presqu’entièrement  l’effort  du  génie  : le 
temps  n’a  d’influence  que  sur  le  goût. 
Aussi  tout  le  monde  convient  qu’à  cet 
égard  les  anciens  ont  excellé  à un  tel 
point,  qu’on  ne  peut  accorder  tout  au  plus 
aux  modernes  que  la  gloire  de  les  avoir 
égalés;  mais  dans  les  sciences,  fruits  de 
l’clude,  du  raisonnement  et  de  l’expérien- 
ce, l’avantage  est  du  côté  des  derniers. 
Les  découvertes  des  âges  s’ajoutent  les 
unes  aux  autres;  elles  se  propagent  par  la 
voie  des  manuscrits  ou  de  l’impression;  et 
enfin  il  se  forme  chez  les  peuples  studieux 
une  masse  de  lumières  à peu  près  telle 
que  pourrait  l’acquérir  un  homme  qui 
vivrait  plusieurs  siècles.  L’état  des  scien- 
ces, au  temps  d’Archimède,  n’est  donc 
pas  comparable  à leur  état  actuel;  et  si  ce 
grand  homme  revenait  au  monde,  il  se- 
rait d’abord  obligé  d’étudier  beaucoup 
pour  se  mettre  au  niveau  du  savoirde  Neu- 
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ton;  mais  cette  supériorité  de  connaissan- 
ces ne  touche  point  la  question  du  génie. 
Pour  établir  un  juste  parallèle  entre  Ar- 
chimède et  Neuton,  il  faut  y faire  entrer 
les  temps  où  ils  ont  vécu,  peser  en  consé- 
quence leurs  découvertes,  et  juger,  si  l’on 
peut,  lequel  a le  plus  de  droits  à l’admira- 
tion de  la  postérité. 

»»-  Leshautes  mathématiques  semblentètre 

thématiques  1 

p^VariVnu<T  concentrées  dans  l’Europe  : les  Chinois, 
les  Indiens,  et  les  autres  peuples  orien- 
taux ne  les  connaissent  pas,  ou  n’en  ont 
que  de  faibles  notions  qu’ils  ont  puisées 
dans  les  livres  des  Européens;  leur  savoir, 
proprement  dit,  ne  s’étend  qu’à  l’astrono- 
mie élémentaire,  telle  qu’ils  l’ont  reçue 
de  leurs  prédécesseurs. 

La  plupart  des  auteurs  de  mathémati- 
ques placent  à la  tête  de  chaque  traité  un 
précis  historique  de  la  science  particulière 
qui  en  fait  l’objet.  Il  semble  donc  qu’on 
pourrait  former  une  histoire  des  mathéma- 
tiques, en  rassemblant  avec  soin  tous  ces 
précis,  sauf  à y faire  quelques  additions, 
quelques  changemens  nécessaires  pour  les 
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subordonner  à un  même  plan;  mais  quel- 
que soin  qu’on  put  apporter  'a  une  telle 
rédaction,  on  sent  qn’elle  ne  compose- 
rait jamais  qu’un  tout  disparate  dans  le 
style  et  dans  les  proportions  des  parties. 

Montucla  est  le  premier  qui  ait  entrepris 
d’écrire  une  histoire  complète  des  mathé- 
matiques, suivant  un  seul  et  même  sys- 
tème qu’il  s’est  fait.  Il  en  publia  en  1768 
les  deux  premiers  volumes,  qui  vont  jus- 
qu’au commencement  du  siècle  passé;  il 
les  fît  réimprimer  en  1798,  avec  des  cor- 
rections et  des  additions  considérables, 
mais  toujours  renfermés  dans  le  même  es- 
pace de  temps.  Il  s’était  proposé  de  pous- 
ser son  récit  jusqu’au  commencement  de 
ce  siècle;  mais  la  mort  l’ayant  enlevé  aux 
sciences  en  1799,  il  n’a  pu  exécuter  ce 
projet.  Ses  manuscrits  ont  été  confiés  à des 
amis  qui  les  ont  revus  et  augmentés;  d’où 
est  résultée  une  suite  qui  aboutit  au  même 
terme.  Je  ne  dirai  rien  de  cette  suite. 

L’ouvrage*  de  Montucla  a reçu  des  sa- 
vans  les  justes  éloges  qu’il  mérite  par  un 
grand  fonds  d’érudition  mathématique. 
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Cependant  je  ne  dissimulerai  pas  qu’il  a 
essuyë  plusieurs  critiques.  On  lui  repro- 
che de  manquer  un  peu  de  méthode;  le 
style  n’en  est  pas  assez  soigné;  on  y trouve 
quelques  plaisanteries  qui,  meme  en  les 
supposant  naturelles,  détonnent  avec  la 
gravité  du  sujet;  on  voudrait  que  l’au- 
teur fut  un  peu  plus  entré  dans  l’esprit  des 
ouvrages  qu’il  analyse  : par  exemple,  on 
regrette  qu’il  n’ait  pas  fait  connaître  avec 
quelque  détail  celui  d’Apollonius  sur  les 
sections  coniques,  objet  du  plus  grand  in- 
térêt pour  les  amateurs  de  la  belle  syn- 
thèse. Il  donne  des  petits  traités  sur  pres- 
que toutes  les  parties  des  mathématiques; 
mais  ces  traités  ne  peuvent,  ni  servir  à 
l’instruction  des  commençans,  parce  qu’ils 
ne  sont  pas  classés  dans  l’ordre  naturel  et 
successif  des  connaissances  élémentaires, 
ni  contenter  les  lecteurs  plus  avancés, 
parce  qu’ils  sont  souvent  trop  incomplets. 
On  ajoute  qu’une  histoire  des  mathéma- 
tiques n’est  pas  faite  pour  les  enseigner. 
Quoi  qu’il  en  soit,  Montucla  conservera  du 
moins  la  gloire  d’avoir  produit  uu  ouvrage 
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utile,  et  d’une  espèce  d’autant  plus  rare', 
que  les  hommes  épris  de  l’amour  des  scien- 
ces, ont  ordinairement  plus  de  penchant 
à les  enrichir  de  leurs  propres  découver- 
tes, qu’à  rapporter  celles  des  autres  : ou 
lui  doit  tenir  compte  de  ce  dévouement. 

Mon  dessein  n’est  pas  de  donner  dans  Dcjwia  il<*  cet 

L ouvia^o. 

le  même  genre  une  nouvelle  histoire  des 
mathématiques.  Je  veux  seulement  es- 
quisser un  tableau  general  des  progrès 
qu’elles  ont  faits  depuis  leur  origine  jus- 
qu’à nos  jours;  honorer  la  mémoire  des 
grands  hommes  qui  en  ont  étendu  l’empi- 
.re,  et  surtout  inspirer  à la  jeunesse  le  goût 
et  l’étude  de  ces  sublimes  connaissances, 
vraiment  dignes  d’oceuper  un  être  pen- 
sant. On  voit  que  ce  plan  exclut  la  forme 
et  l’appareil  des  démonstrations  géométri- 
ques. Cependant  je  tâcherai,  dans  plu- 
sieurs cas,  d’exposer  l’esprit  des  métho- 
des avec  assez  de  détail  et  de  clarté,  pour 
que  les  lecteurs  instruits  eu  tirent  eux-mê- 
mes les  preuves  complètes  et  rigoureuses 
des  propositions  que  j’énoncerai.  Lors- 
qu’il ne  me  sera  pas  possible  de  les  con- 
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tenter  entièrement  à cet  égard,  je  leur  in- 
diquerai au  moins  les  sources  où  ils  pour- 
ront puiser  tous  les  éclaircissemens  néces- 
saires. 

Je  remarque  quatre  âges  dans  l’histoire 
des  mathématiques.  Le  premier  offre  d’a- 
bord les  faibles  lueurs  de  leur  origine; 
leur  marche  chancelante  pendant  quelque 
temps;  leur  état  brillant  chez  les  Grecs; 
leur  stagnation  suivie  d’une  décadence  qui 
devient  presque  mortelle,  lors  de  la  des- 
c-  truction  du  musée  d’Alexandrie.  Dans  le 
second  âge,  elles  sont  ranimées  par  les 
Arabes  qui  les  font  passer  dans  quelques 
parties  de  l’Europe  : cet  âge  dure  environ 
sept  cents  ans.  Un  peu  après  le  milieu  du 
quinzième  siècle,  commence  le  troisième 
âge,  qui  se  termine  vers  la  fin  du  dix-sep- 
tième siècle.  Le  quatrième,  où  nous  vi- 
vons, se  lie  au  précédent,  par  la  décou- 
verte de  l’aualyse  infinitésimale,  ou  de  la 
méthode  des  fluxions.  Ces  quatre  âges,  ou 
périodes,  vont  former  la  division  générale 
de  cet  ouvrage. 

Si  chaque  partie  des  mathématiques  s’é- 
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tait  développée  seule  et  indépendamment 
des  autres,  on  en  pourrait  écrire  l’histoire 
facilement  et  sans  interruption;  ensuite, 
par  l’assemblage  de  toutes  ces  histoires 
particulières,  on  aurait  celle  du  tout.  J’ai 
suivi,  autant  qu’il  m’a  été  possible,  celte 
méthode  qui  est  en  effet  la  plus  simple  et 
la  plus  naturelle;  mais  on  est  souvent  forcé 
de  s’en  écarter.  Les  différentes  branches 
des  mathématiques  ont  entr’ellcs  des  liai- 
sons réciproques,  et  s’entrelacent,  en  quel- 
que sorte,  les  unes  avec  les  autres.  Il  y a 
telle  proposition  de  mécanique , qui  a 
donné  la  naissance  à une  théorie  de  géo- 
métrie : alors  la  géométrie  et  la  mécanique 
se  mêlent  nécessairement  ensemble.  D’ail- 
leurs, si  l’on  voulait  suivre  constamment 
les  chemins  isolés,  on  trouverait  souvent 
des  vides  désagréables  dans  le  tableau  gé- 
néral, ou  une  disproportion  trop  marquée 
dans  les  détails  : car  toutes  les  sciences  ne 
fout  pas  des  progrès  égaux  et  parallèles; 
les  unes  demeurent  stationnaires,  tandis 
que  les  autres  marchent  à grands  pas.  Mais 
si  l’on  est  ainsi  obligé  de  former,  pour 
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ainsi  dire,  des  récits  mixtes,  il  faut  du 
moins  pousser  le  plus  loin  que  l’on  peut 
la  filiation  des  connaissances  dans  chaque 
partie. 

11  est  inutile  de  faire  ici  une  autre 
remarque,  qui  se  présentera  assez  d’elle- 
même  : on  verra  bien  souvent,  dans  les 
anciens  temps,  que  les  monumens  histo- 
riques, nécessaires  pour  former  une  nar- 
ration suivie  et  complète,  sont  très-infor- 
mes et  très-défectueux.  D’un  autre  côté, 
l’austérité  de  la  matière  repousse  les  orne- 
mens  et  les  fictions.  Je  ne  puis  donc  espé- 
rer de  l’attention,  dans  ces  endroits  stéri- 
les, que  de  la  part  des  lecteurs  qui  trou- 
vent des  pierres  précieuses  jusque  dans 
les  décombres  de  i’édiiice  des  sciences. 

Je  finis  par  deux  avertissemens  que  je 
dois  à la  vérité,  et  pour  lesquels  je  de- 
mande un  peu  d’attention. 

Le  premier  est  que  si  en  rendant  comp- 
te d’un  ouvrage,  d’un  mémoire,  je  trouve 
que  fauteur  lui-même  en  a donné  un  ex- 
trait, une  idée  suffisante,  je  ne  me  fais  pas 
scrupule  d’employer  ses  propres  expres- 
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sions;  mais  comme  j’y  fais  pour  l’ordinaire 
des  petits  changemens,  des  suppressions, 
des  transpositions,  je  ne  crois  pas  devoir 
surcharger  mon  texte  de  guillemets,  pour 
indiquer  ces  endroits,  qui  ne  sont  pas 
d’ailleurs  en  fort  grahd  nombre.  Je  me  li- 
vre sur  cet  article  à la  critique  des  esprits 
pointilleux.  Les  lecteurs,  plus  favorable- 
ment disposés,  me  pardonneront  volon- 
tiers ces  petits  emprunts,  qui  vaudront 
toujours  mieux  que  des  extraits  de  mon 
chef.  Du  reste,  lorsque  j’emprunte  des 
passages  un  peu  considérables,  je  ne  man- 
que pas  d’en  avertir  expressément,  et  je 
n’épargne  point  les  guillemets,  ni  les  cita- 
tions. 

Mon  second  avertissement,  beaucoup 
plus  important,  est  que  j’ai  cherche  avec 
l’attention  la  plus  scrupuleuse  a être  juste  : 
devoir  sacré,  dont  il  n’est  jamais  permis 
de  s’écarter,  même  dans  les  choses  les  plus 
indifférentes.  En  parlant  des  auteurs  vi- 
vans,  je  crois  m’être  exprimé  comme  si 
tous  m’ctaient  personnellement  inconnus, 
ou  comme  si  j’avais  pour  tous  les  mêmes 
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affections.  Dans  la  supposition  où  j’aurais 
blessé,  quoiqu’involontairement,  les  droits 
de  quelqu’un,  je  suis  prêt  à re'parer  mes 
erreurs.  Je  dois  prévenir  aussi  une  objec- 
tion qu’on  me  fera  sans  doute.  Il  est  com- 
me impossible  que  dans  l’immense  quan- 
tité d’ouvrages  qui  existent  sur  les  mathé- 
matiques, je  n’en  aie  pas  oublié  plusieurs 
qui  sont  très-dignes  d’estime;  mais  en  cela 
je  n’aurai  fait  tort  qu’à  moi-même  : le  pu- 
blic, qui  les  connaît,  est  le  juge  et  le  ga- 
rant de  leur  mérite. 


FIN  DU  DISCOURS  PRELIMINAIRE. 
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IT 

DIVISION  DES  MATHÉMATIQUES. 


L’ohjet  des  mathématiques  est  de  mesurer  la  grandeur, 
ou  plutôt  de  comparer  ensemble  plusieurs  grandeurs  de 
la  même  espèce , soit  immédiatement , soit  en  les  rappor- 
tant à une  même  unité  de  numération.  Elles  se  divisent 
en  deux  classes  générales  : savoir,  les  mathématiques  pu- 
res , et  les  mathématiques  mixtes  autrement  appelées 
sciences  phy  sico-mathématiques. 

Les  mathématiques  pures  considèrent  la  grandeur  sous  MntMmiiy 
un  point  de  vue  général,  simple  et  abstrait;  et  par  là , ,ne* 
elles  ont  la  prérogative  unique  d’étre  fondées  sur  1rs  no- 
tions élémentaires  de  la  quantité.  Cette  première  classe 
comprend,  i.°  V arithmétique , ou  l’art  décompter;  2."  la 
géométrie , qui  apprend  à mesurer  l’étendue;  3.°  V analy- 
se, ou  le  calcul  des  grandeurs  en  général;  4.0  la  géomé- 
trie mixte,  combinaison  de  la  géométrie  ordinaire  et  de 
l’analyse. 

Les  mathématiques  mixtes  empruntent  de  la  physi-  jgaiMmaü- 
que  une  ou  plusieurs  expériences  incontestables , ou  bien  *u“  * ‘M**- 
supposent  dans  les  corps  une  qualité  principale  et  néces- 
saire ; ensuite , par  des  raisonnemens  méthodiques  et  dé- 
monstratifs, elles  tirent  du  principe  établi  des  conclusions 
évidentes  et  certaines,  comme  celles  que  les  inathéinati- 
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ques  pures  tirent  immédiatement  des  axiomes  et  des  dé- 
finitions. A cette  seconde  classe  appartiennent,  i .°  la  mé- 
canique , ou  la  science  de  l’équilibre  et  du  mouvement 
des  corps  solides;  2.0  Y hydrodynamique , qui  considère 
l’équilibre  et  le  mouvement  des  corps  fluides;  3.°  Vaitro- 
nornie,  ou  la  science  du  mouvement  des  corps  célestes  ; 
4.0  l’ optique,  ou  la  théorie  des  effets  de  la  lumière;  5.°  en- 
fin , l’ acoustique,  ou  la  théorie  du  son. 

J’ai  rangé  ici  les  différentes  parties  des  mathématiques 
dans  l’ordre  qui  me  paraît  le  plus  propre  à montrer  d’un 
coup  d’œil  leur  enchaînement  réciproque,  dans  l’état  où 
elles  se  trouvent  aujourd’hui;  mais  cet  ordre  n'est  pas 
tout  à fait  conforme  à leur  développement  réel  et  histo- 
rique; ce  qui  est  ici  indifférent,  ces  sortes  de  classifications 
étant  toujours  sujettes  à un  peu  d’arbitraire. 


FIN  DE  LA  DIVISION  DES  MATHEMATIQUES. 
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MATHÉMATIQUES. 

PÉRIODE  PREMIÈRE, 

Comprenant  l’état  des  Mathématiques, 
depuis  leur  origine  jusqu’à  la  destruc- 
tion de  l’école  d’Alexandrie. 


CHAPITRE  PREMIER. 

» 

Origine  et  progrès  de  V Arithmétique. 

‘ * I. 

Il  n’y  a point  d'idée  plus  simple  et  plus  facile  à 
concevoir  que  celle  de  nombre  ou  de  multitude. 
Aussitôt  que  l'iutelligcncc  d'un  enfant  commence 
à se  développer,  il  peut  compter  ses  doigts,  les  ar- 
bres qui  l’environnent,  et  les  autres  objets  placés 
sous  ses  yeux.  Ces  premières  opérations  se  liront 
d’abord  sans  ordre , sans  méthode , et  avec  le  seul 
secours  de  la  mémoire  ; bientôt  on  trouva  des 

i.  i 
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moyens  pour  les  étendre,  et  pour  les  soumettre  à 
une  espèce  de  forme  régulière. 

Quelque  divers  que  fussent  les  olijets  à com- 
pter, comme  on  y procédait  toujours  de  la  même 
manière , on  vit  facilement  qu’on  pouvait  faire  abs- 
traction de  leur  nature,  et  on  imagina  de  les  repré- 
senter par  des  symboles  généraux,  qui  prenaient 
ensuite  des  valeurs  particulières  et  propres  à charpie 
question  qu’il  fallait  résoudre.  On  employait,  par 
exemple  , à cet  effet,  des  petites  boules  attachées 
ensemble  comme  les  grains  d’un  chapelet,  ou  com- 
me les  nœuds  d une  corde;  chaque  houle  désignait 
une  brebis , un  arbre , et  la  collection  des  boules 
tout  le  troupeau,  ou  tous  les  arbres. 

L’invention  de  l’écriture  fit  faire  un  nouveau  pas 
à l'art  de  la  numération.  Sur  une  table  couverte  de 
poussière,  ou  traçait  des  caractères  choisis  arbitrai- 
rement pour  exprimer  les  nombres , et  par  là  on 
pouvait  exéeuter  des  calculs  d une  certaine  étendue. 

Toutes  les  nations , si  on  excepte  les  anciens 
Chinois  et  une  jieuplade  obscure  dont  Aristote  fait 
mention,  ont  distribué  les  nombres  on  périodes, 
composées  chacune  de  dix  unités.  Cet  usage  ne  peut 
guère  s’attribuer  qu’à  celui  où  l’on  est  dans  l’en  lance 
de  compter  par  ses  doigts,  qui  sont  au  nombre  de 
dix , sauf  quelques  exceptions  très- rares.  Les  an- 
ciens se  sont  également  accordés  à représenter  les 
nombres  par  les  lettres  de  leur  alphabet  ; on  distiu- 
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guail  les  différentes  périodes  de  dizaines  par  des  ae- 
cens,  dont  on  affectait  les  lettres  numérales  comme 
chez  les  Grecs,  ou  par  difl’érenles  combinaisons  des 
lettres  numérales  comme  chez  les  Romains.  Toutes 
ces  notations, et  principalement  celle  des  Romains, 
étaient  fort  compliquées  et  fort  embarrassantes 
quand  il  s’agissait  d’exécuter  des  calculs  un  peu  con- 
sidérables. 

Strabon,  qui  vivait  sous  Auguste,  raconte  dans 
sa  Géographie , qu’on  attribuait  de  son  temps  l’in- 
vention de  l'arithmétique , comme  celle  de  l’écri- 
ture , aux  Phéniciens.  Celte  opinion  a pu  en  effet 
* trouver  d’autant  plus  de  facilite  à s’établir,  que  les 
Phéniciens  ayant  été  les  plus  anciens  commereans 
de  la  terre,  ontdû  naturellement  perfectionner  une 
science  dont  ils  faisaient  un  usage  continuel  ; mais 
les  principes  de  l’arithmétique  étaient  connus  des 
Egyptiens  et  des  Chaldéens  bien  long-temps  avant 
qu’il  fût  question  des  Phéniciens,  qui , vraiseï 
blement , les  apprirent  des  Egyptiens  leurs  vo 

II. 

I.es  mathématiques  avaient  déjà  jeté  des  racines  Ao  ar.  j.  c. 
dans  la  Grèce,  lorsque  Thaïes  parut  ; mais  le  mou- 
vement qu’il  leur  imprima  est  l'époque  dOii  l’on 
commence  à compter  leurs  véritables  progrès.  Ou 
ignore  si  ce  philosophe  a fait  quelques  découvertes 
particulières  dans  l’arithmétique  : sou  goût  le  porta 
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principalement  à l’étude  de  la  géométrie,  de  la  phy- 
sique et  de  l'astronomie.  II  voyagea  long -temps 
dans  l'Egypte  et  dans  l'Inde.  Enrichi  des  connais- 
sances qu’il  avait  acquises  dans  les  pays  étrangers  , 
et  qu’il  augmenta  par  ses  propres  méditations , il 
revint  fonder  à Milct,  lieu  de  sa  naissance,  la  cé- 
lèbre école  ionienne , laquelle  se  partagea  en  plu- 
sieurs branches  ou  sectes  qui  embrassaient  toutes 
les  parties  de  la  philosophie , et  qui  se  répaudireut 
dans  plusieurs  villes  de  la  Grèce, 
j.  c Quelque  temps  après,  Pylhagore  de  Samos  s’il- 
lustra par  son  savoir  immense,  et  par  la  singularité 
de  ses  opinions  philosophiques.  Jamais  homme  n’a  • 
plus  recherché  la  gloire , ne  l’a  plus  méritée,  et  no 
s’est  élevé  à une  plus  haute  réputation.  Il  eut  toute 
l'ambition  des  conquérons;  jaloux  d’étendre  l’em- 
pire des  sciences,  et  non  content  d’avoir  instruit 
ses  compatriotes , il  alla  fonder , en  Italie , une 
' qui  acquit  en  peu  de  temps  une  telle  célé- 

brité, qu’il  comptait  des  princes  et  des  législateurs 
parmi  ses  disciples.  Presque  toutes  les  parties  des 
mathématiques  lui  ont  d importantes  obligations, 
comme  on  Je  remarquera  successivement. 

Les  combinaisons  des  nombres  furent  un  des 
principaux  objets  de  ses  recherches;  toute  l’anti- 
quité atteste  qu’il  les  avait  [Mu  tées  au  plus  haut  de- 
gré. 11  enveloppait  sa  philosophie  d'emblèmes  qui , 
déjà  abstraits  par  eux-mèmes,  s’obscurcirent  eu- 
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corff  par  la  succession  des  temps , et  donnèrent  lieu 
de  lui  attribuer  des  systèmes  bizarres,  qu’on  a de  la 
peine  à regarder  comme  les  productions  d'un  aussi 
grand  génie.  Selon  quelques  auteurs , Pylhagore 
est  à la  tète  des  inventeurs  de  l’ancienne  cabale  : il 
attachait  plusieurs  vertus  mystérieuses  aux  nombres; 
il  ne  jurait  que  par  le  nombre  quatre , qui  était 
pour  lui  le  nombre  par  excellence,  le  nombre  des 
nombres.  11  trouvait  aussi  dans  le  nombre  trois  plu- 
sieurs propriétés  merveilleuses  : il  disait  qu'un  hom- 
me parfaitement  instruit  dans  l’arithmétique  possé- 
derait le  souverain  bonheur,  etc.  Mais  quand  on  lui 
aurait  entendu  avancer  de  telles  propositions,  fau- 
drait-il les  prendre  strictement  dans  le  sens  littéral? 
N’esl-ii  pas  plus  vraisemblable,  ou  qu’on  a mal  rap- 
porté ses  paroles,  ou  quelles  renfermaient  des  al- 
légories dont  le  sens  est  demeuré  inconnu  ? Cette 
conjecture  paraît  d’autant  mieux  fondée, que, selon 
d’autres  auteurs, Pylhagore  n’ayant  jamais  rieu  écrit 
sur  les  diflerens  objets  de  la  philosophie,  sa  doc- 
trine se  conserva,  pendant  long-temps,  seulement 
dans  sa  famille  et  parmi  ses  disciples;  mais  que, 
daus  la  suite,  Platon  et  d’autres  philosophes, d’après 
une  tradition  vague  et  confuse,  la  développèrent  et 
la  corrompirent.  Je  n'insisterai  pas  sur  cette  téné- 
breuse question,  qui  ne  présente  d’ailleurs  aujour- 
dhui  aucun  intérêt.  De  toutes  les  découvertes 
arithmétiques  de  Pythagore,  vraies  ou  supposées. 
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le  temps  ua  respecté  que  sa  table  (le  multiplication  ; 
mais  le  goût  qu’il  avait  répandu  dans  son  école  pour 
les  recherches  et  les  propriétés  des  nombres,  donna 
la  naissance  à quelques  théories  très -ingénieuses  : 
telle  est,,  par  exemple,  celle  des  nombres  figurés, 
qui  s'est  dévelopée  par  degrés , et  dont  ou  a fait  dans 
la  suite  plusieurs  applications  utiles. 

III.  • 

11  n’est  [>as  possible  de  suivre  pas  à pas,  dans  la 
nuit  des  temps,  les  progrès  de  l’arithmétique  chez 
les  anciens.  On  juge  seulement , par  les  ouvrages 
qui  nous  restent  d’eux,  quelle  a dû  marcher  rapi- 
dement, comme  étant  la  clef  cl  la  première  de  tou- 
tes les  sciences.  Outre  l’addition,  la  soustraction, 
la  multiplication  et  la  division , qui  en  forment 
l’objet  principal,  les  anciens  possédaient  les  mé- 
thodes pour  extraire  les  racines  carrée  et  cube  ; 
ils  connaissaient  la  théorie  des  proportions  et  des 
progressions  arithmétiques  et  géométriques.  En 
général , les  combinaisons  des  nombres  et  la  ré- 
duction des  rapports  aux  plus  simples  formes  dont 
ils  sont  susceptibles,  leur  devinrent  familières: 
j c par  exemple , le  fameux  crible  d’Eratosthèue , bi- 
bliothécaire du  musée  d’Alexandrie , présente  un 
moyen  facile  et  commode  de  trouver  les  nom] ires 
premiers,  dont  la  recherche  est  curieuse  en  elle- 
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même,  in«lé[>endamment  de  son  utilité  daus  la 
théorie  «les  fractions.  , 

Ou  sait  que , par  les  nombres  premiers , ou  en- 
tend ceux  qui  n’ont  point  «f  autres  diviseurs  qu'eux- 
mêmes  <‘t  l'unité.  Le  nombre  deux  est,  dans  la 
suite  des  nombres  pairs , le  seul  nombre  premier. 

Il  faut  donc  chercher  tous  les  autres  dans  la  suite 
des  nombres  impairs.  Daus  cette  vue,  Eratostliènc 
écrit  sur  une  miuce  planche , ou  sur  une  feuille  de 
papier  Lieu  tendue,  la  suite  des  nombres  impairs; 
ensuite  il  fait  sous  ces  nombres  pris  de  trois  en  trois , 
de  cinq  en  ciuq,  de  sept  en  sept,  etc.,  des  trous  à 
la  planche  ou  à la  feuille  de  papier  : ce  qui  forme 
une  espèce  «le  crible,  par  les  trous  durjuel  il  sup- 
pose que  tombent  les  nombres  correspondaus;  et 
alors  les  nombres  restans  sont  des  nombres  pre- 
miers *. 

IV. 

Diophante,  l’un  des  plus  célèbres  mathématiciens  F"Ornn  v.  ■* 

1 * l’an  35o  tlf» 

de  l'école  tTAkïxandrie,  fit  faire  un  pas  remarquable  IVre  ihrciim- 
à l'arithmétique;  il  inventa  l’analyse  indéterminée, 
don  ton  a fait  tant  d’applications  curieuses  ou  utiles, 
soit  daus  l'arithmétique  pure,  soit  dans  l’algèbre  et 
dans  la  géométrie  transcendante. 

* Qu’ on  me  permette  de  renvoyer,  pour  l’explication 
et  l’abrégé  d’une  semblable  méthode,  à mon  Traité 
d! Arithmétique. 

r 
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Lorsqu’un  problème,  traduit  en  langage  arith- 
métique ou  analytique,  conduit  à une  équation  qui 
nccondcntqu’uueseuleinconnuc,  il  s’appelle  pro- 
blème déterminé;  elles  racines  de  l’équation  don- 
nent toutes  les  solutions  quelle  comporte.  Ces  sor- 
tes de  problèmes  n’ont,  en  dernier  ressort,  d’autres 
difficultés  que  celles  qui  tiennent  à la  résolution 
des  équations.  Mais  si  un  problème  contient  plus 
d'iuconnaes  que  de  conditions  à exprimer,  il  est 
indéterminé,  et  alors  on  ne  peut  parveuir  à trou- 
ver toutes  les  inconnues,  qu’en  donnant  à quelques- 
unes  d’cntr’elles  des  valeurs  déterminées,  prises  ar- 
bitrairement, ou  assujélies  à des  restrictions  parti- 
culières; ce  qui  fait  deux  cas  très-distincts.  Dans  le 
premier,  c’est-à-dire,  lorsque  les  valeurs  sont  prises 
arbitrairement,  la  solution  est  facile,  et  ne  demande 
d’autre  précaution  que  d'éviter  les  valeurs  qui  mè- 
neraient à des  résultats  absurdes;  mais  dans  le  se- 
cond, le  choix  de  quelques  inconnues  forme  lui- 
même  un  problème  indéterminé,  qui  ne  peut  être 
résolu  que  par  un  art  particulier.  C’est  dans  cet  art 
que  Diophante  montre  une  sagacité  vraiment  ori- 
ginale. Qu’on  propose,  par  exemple,  les  questions 
suivantes  : Partager  un  nombre  carré  en  deux 
autres  nombres  carrés y trouver  deux  nombres 
dont  la  somme  soit  en  raison  donnée  avec  la 
somme  de  leurs  carrés ; former  deux  nombres 
carrés  dont  la  différence  soit  un  carré;  rien  u’est 
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plus  facile  à résoudre  que  ces  questions,  si  l’on  per- 
met d’employer  des  nombres  quelconques;  mais  si 
l’on  impose  la  condition  que  les  nombres  cherchés 
seront  rationnels; si  l’on  veut  aussi  exclure  les  nom- 
bres fractionnaires  : alors  la  solution  demande  de 
l’adresse.  Diophante  a trouvé  la  manière  de  sou- 
mettre toutes  les  questions  de  cette  nature  à des 
règles  certaines  et  exemptes  de  toute  espèce  de  tâ- 
tonnement. Ses  méthodes  ont  un  rapport  évident 
avec  celles  que  nous  employons  aujourd’hui  pour 
résoudre  les  équations  des  deux  premiers  degrés; 
et  de  là  quelques  auteurs  ont  pris  occasion  de  lui 
attribuer  l’invention  de  l’algèbre.  Il  avait  écrit  treize 
livres  d'arithmétique  : les  six  premiers  sont  arrivés 
jusqu’à  nous;  tous  les  autres  sont  perdus,  si , néan- 
moins , un  septième,  qu’on  trouve  dans  quelques 
éditionsde  Diophante,  n’est  pas  de  lui.  Ce  septième 
livre  contient  de  savantes  recherches  sur  les  pro- 
priétés des  nombres  figurés. 

V. 

L’auteur  a eu,  parmi  les  anciens,  une  foule  d’in- 
terprètes, dont  les  ouvrages  sont  la  plupart  perdus. 

Nous  regrettons  dans  ce  nombre  le  commentaire 
de  la  célèbre  Hipathia.  Les  talons,  les  vertus  et  les 
malheurs  de  celle  illustre  victime  du  fanatisme,  Anj-j  c 
ont  droit  aux  hommages  de  la  postérité,  et  nous  ne 
pouvons  nous  dispenser  de  lui  payer  ce  tribut. 
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Le  philosophe  Théon,  son  père,  avait  pris  un 
tel  soin  de  l'instruire,  et  elle  lit  en  peu  de  temps  de 
si  grands  progrès , qu’elle  fut  choisie  irès-jeunc  en- 
core pour  enseigner  les  mathématiques  dans  l’école 
d Àlexaudrie.  Tous  les  historiens  s’accordent  à dire 
qu'aux  grâces  de  la  figure  Hipathia  joignait  une 
rare  modestie,  des  mœurs  pures  et  une  prudence 
consommée.  Ces  avantages  lui  donnèrent  une 
grande  considération  à Alexandrie , et  surtout  au- 
près d’Oreste , gouverneur  de  cette  ville.  De  misé- 
rables disputes  de  théologie  ayant  allumé  une  san- 
glante discoïde  entre  Oreste  et  saitit  Cyrille,  les 
moines  du  parti  de  saint  Cyrille  excitèrent  le  jieu- 
ple  à massacrer  Hipathia,  en  la  représentant  com- 
me l’auteur  des  troubles,  par  les  conseils  qu’elle 
donnait  au  gouverneur.  Cette  action,  dit  l’iiistorien 
Socrate,  attira  un  grand  reproche  ri  Cyrille  et 
à l’église  d' Alexandrie  ; car  ces  violences  sont 
tout  à fait  éloignées  du  christianisme.  Fleury, 
u .1  rr,ie.  bonuiic  juste  et  modéré,  mais  peut-être  trop  atta- 
p™',' ’‘n' 12 ’ ché  au  dogme  de  l'intolérance  religieuse,  ne  peint 
pas  avec  assez  dénergic  toute  l.horrcur  que  ce 
crime  abominable  devait  lui  inspirer. 
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CHAPITRE  II. 

Origine  et  progrès  de  la  Géométrie. 

i. 

O N donne  différentes  origines  plus  ou  moins  an- 
ciennes à la  géométrie.  La  plupart  des  auteurs  la 
font  naître  en  Egypte.  Tel  est , par  exemple , Hé- 
rodote , le  premier  qui  ait  commencé  à écrire  1 Kis-  An  **.  i.  c 
toire  en  prose;  car,  dans  la  plus  haute  antiquité,  la 
mémoire  des  principaux  événemens  passés  ne  se 
conservait,  tronquée  ou  affaiblie,  que  dans  quelques 
chansons  d’une  poésie  grossière;  ensuite,  elle  prit 
place  et  se  confondit  avec  les  fictions,  dans  les 
jioëmes  d’Hésiode  et  d’Homère , où  tout  était  sa- 
crifié à l’embellissement  du  sujet.  Ecoulons  le  ré- 
cit que  fait  Hérodote  de  ce  qu’il  avait  appris  lui- 
même  à Thêbes  et  à Memphis , sur  la  question 
dont  il  s'agit, 

« On  m’assura,  dit-il,  que  Sésostris  avait  parla-  Hérod.iir.n 
» gé  l’Egypte  entre  tous  ses  sujets,  et  qu’il  avait 
» douné  à chacun  une  égale  portion  de  terre  en 
» carré,  à la  charge  de  payer  par  an  un  tribut 
» proportionné.  Si  la  portion  de  quelqu’un  était 
>»  diminuée  par  la  rivière,  il  allait  trouver  le  roi,  et 
» lui  exposait  ce  qui  était  arrivé  dans  sa  terre.  Alors 
» le  roi  envoyait  sur  les  lieux , et  faisait  mesurer 
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» l'héritage,  afin  de  savoir  do  Combien  il  était  dimi- 
» nué,  et  de  ne  faire  payer  de  tribut  rjue  selon  ce 
» qui  était  resté  de  terre.  Je  crois,  ajoute  Héro- 
» dote,  que  ce  fut  de  là  que  la  géométrie  prit  uais- 
» sauce,  et  qu’elle  passa  chez  les  Grecs  ».  % 

Il  Y a,  comme  on  voit,  dans  ce  passage,  deux 
objets  distincts  ; le  récit  d’une  vérification  dépen- 
dante de  la  géométrie,  et  l’opinion  particulière 
d'Hérodote  sur  F origine  de  cette  science.  Si,  com- 
me le  supposent  plusieurs  cbronologisles,  Sésosti  Ls 
est  le  même  que  le  roi  Sésac , qui  lit  la  guerre  à 
Roboam,  fils  de  Salomon , il  résulterait  de  l’opi- 
nion d’Hérodote  que  la  naissance  de  la  géométrie 
n’a  précédé  1ère  chrétienne  que  d'environ  mille 
ans  ; mais  elle  peut  remonter  beaucoup  plus  haut, 
car  la  mesure  des  champs,  ordonnée  par  Sésoslris, 
non-seulement  ne  fixe  pas,  d’une  manière  précise , 
l’origine  de  la  géométrie,  mais  elle  semble  même 
indiquer  que  cette  science  avait  déjà  fait  quelques 
progrès. 

Si  on  voulait  se  livrer  à des  conjectures  frivoles, 
on  ferait  remonter  l’origine  de  la  géométrie  jus- 
qu’à l’invention  de  la  règle,  du  compas  et  de  l’é- 
querre , puisqu'elle  fait  le  plus  grand  usage  de  cos 
instrumons  dans  la  pratique  ; mais  celle  même  rai- 
son d’utilité  doit  faire  penser  qu'ils  ont  été  trouvés 
dès  1 origine  des  sociétés,  par  le  simple  besoin,  et 
sausle  secours  d’aucune  théorie,  lorsqu’on  voulut 
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construire  des  cabanes  ou  des  maisons.  En  nous 
bornant  à commencer- ce l abrégé  historique  de  la 
géométrie  au  temps  où  elle  prend,  du  moins  pour 
nous,  le  caractère  d’une  véritable  science,  nous 
nous  transportons  tout  de  suite  dans  la  Grèce,  au 
siècl®  de  Tbalès. 

II. 

. Soit  que  ce  philosophe  ait  appris  des  Egyptiens,  An  w.  *• c- 
ou  qu’il  leur  ait  lui-même  enseigné  la  méthode  de 
mesurer  la  hauteur  des  pyramides  de  Memphis  par 
l’étendue  de  leurs  ombres,  on  voit  qu’il  était  versé 
dans  la  théorie  et  la  pratique  de  la  géométrie.  Tous 
les  anciens  auteurs  nous  le  représentent  en  effet 
comme  un  géomètre  fort  savant  ; ou  liti  attribue  le 
premier  usage  de  lit  circonférence  du  cercle  pour 
la  mesure  des  angles.  Sans  doute  il  avait  fait  plu- 
sieurs autres  découvertes  géométriques,  aujourd’hui 
perdues  on  confondues  parmi  celles  qui  ont  été  re- 
cueillies et  transmises  à la  postérité  par  les  auteurs 
élémentaires.  Il  réunissait  un  très-grand  nombre  de 
connaissances  dans  toutes  les  parties  des  mathéma- 
tiques et  de  la  physique,  comme  nous  l’avons  déjà 
remarqué.  Nous  le  verrons  reparaître  avec  éclat 
dans  l'astronomie. 

Le  nom  de  Pvthagorc  est  immortel  dans  les  an-  A n av.  j.  c. 

' , . ...  5jo. 

nalesde  la  géométrie,  parla  découverte  qu’il  fit  de 
l égalité  du  carré  de  l’hypotliénuse,  dans  le  trian- 
gle rectangle , avec  la  somme  des  carrés  des  deux 
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autres  côtés.*  Quelques  auteurs  racontent  que , 
transporté  de  joie  et  de  reconnaissance  envers  les 
dieux  de  l’avoir  si  bien  inspiré , il  leur  sacrifia  cent 
bœufs  ; mais  on  a de  la  peine  à concilier  cette  hé- 
catombe avec  la  fortune  bornée  du  philosophe,  et 
plus  encore  avec  ses  opinions  religieuses  sur  la 
transmigration  des  âmes.  Quoi  qu’il  en  soit,  jamais 
enthousiasme  ne  fut  mieux  fondé.  La  proposition 
de  Pythagore  tient  un  premier  rang  parmi  les  véri- 
tés géométriques , tant  par  la  singularité  du  résul- 
tat, que  j>ar  la  multitude  et  l'importance  de  ses  ap- 
plications dans  toutes  les  parties  des  mathémati- 
ques. L’auteur  eu  lira  d abord  lui- même  cette 
conséquence,  que  la  diagonale  du  carré  est  in- 
commensurable avec  le  côté  : elle  fil  également 
découvrir  plusieurs  propriétés  générales  des  ligues 
ou  des  nombres  incommensurables. 

1 1 1. 

Dans  celte  longue  chaîne  de  philosophes  grecs , 
qui  s’étend  depuis  Thaïes  et  Pythagore  jusqu’à  la 
destruction  de  l’école  d’Alexandrie,  il  n’y  en  a 
presquanenn  qui  n’ait  cultivé  les  mathématiques. 
L’asti  ouornie  est-,  en  général,  la  science  qui  les  a le 
plus  occupés  ; mais  les  plus  célèbres  dentr  eux  se 
sont  appliqués  à la  géométrie , comme  à la  science 
principale , sans  laquelle  toutes  les  autres  demeure- 
raient sans  vie  et  sans  mouvement.  Les  proposi- 
tions qui  forment  le  corps  de  ce  que  nous  appelons 
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aujourd’hui  la  géométrie  élémentaire,  sont,  pres- 
que toutes,  de  l’invention  des  philosophes  grecs. 

Un  des  plus  anciens  de  ces  géomètres,  qu’on 
cite  après  Tbalès  et  Pythagore , est  QEnopide  de 
Chio,  auteur  de  quelques  problèmes  fort  simples,  1 
comme  d abaisser  d'un  point  donne  une  perpendi- 
culaire sur  une  ligne,  de  faire  un  angle  égal  à un 
autre,  de  diviser  un  angle  en  deux  parties  éga- 
les, etc.  Zenodore,  son  contemporain,  et  le  pre- 
mier des  anciens  dont  il  nous  reste  un  écrit  géo- 
métrique , conservé  par  Théon , dans  son  commen- 
taire sur  Ploleméc  * , s’éleva  plus  haut:  il  fit  voir 
la  fausseté  du  préjugé  où  l’on  était  alors , que  les 
figures  de  contours  égaux  devaient  avoir  des  surfa- 
ces .égales.  Cette  démonstration  n’était  pas  facile  à 
trouver,  et  elle  prouve  que  la  géométrie  faisait  dès 
lors  des  progrès  marqués.  L’ingénieuse  théorie  des 
corps  réguliers  prit  naissance,  vers  le  même  temps, 
dans  l’école  pythagoricienne. 

Hippocrate  de  Chio  se  distingua  parla  quadra- 
ture des  fameuses  lunules  du  cercle , qui  portent 
son  noue  Ayant  décrit  sur  les  trois  côtés  d'un  A“  5"0V  1 c 
triangle  rectangle  isocèle,  comme  diamètres , trois 
demi-cercles  placés  dans  le  même  sens , il  observa 
que  la  somme  des  deux  lunules  égales,  comprises 
entre  les  deux  quarts  de  circonférences,  corrcs- 

* J’écris  Plolemée  suivant  l’usage  le  plus  ordinaire  ; 
plusieurs  auteurs  écrivent  Ptoloniée. 
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pondansà  rhvpodiéuusc,  et  les  demi-circonféren- 
ces correspondantes  aux  deux  autres  côtés  du  trian- 
gle , était  égale  eu  surface  à ce  triangle  : premier 
exemple  d’un  espace  curviligne  démontré  égal  à un 
espace  rectiligne,  imité  pour  d’autres  quadratures 
plus  recherchées  et  plus  difficiles , à mesure  que  la 
géométrie  s’est  perfectionnée. 

Les  connaissances  d’Hippocrate  de  Cliio  en  géo- 
métrie étaient  fort  étendues.  11  avait  écrit  des  élé- 
uieus  de  géométrie  estimés  dans  son  temps,  mais 
que  d’autres  ouvrages  du  même  genre,  et  en  parti- 
culier ceux  d’Euclide , out  fait  perdre  et  oublier.  11 
parut  avec  honneur  dans  la  lice  des  géomètres  qui 
tentèrent  de  résoudre  le  fameux  problème  de  la 
duplication  du  cube,  dont  on  commença  dès-lors 
à s’occuper  avec  ardeur. 

IV. 

On  sait  que  ce  problème  avait  pour  objet  de 
uc“bo-  construire  un  cube  double  d’un  cube  donné,  non 
pis  en  côté,  ce  qui  ne  pouvait  pas  fane  uuc  ques- 
tion; ni  même  en  surface , ce  qui  étaifcdéjà  facile  . 
par  la  géométrie  de  ce  temps-là;  mais  en  solidité 
ou  en  poids,  en  supposant  que  les  deux  cubes  fus- 
sent faits  avec  nue  même  matière  homogène.  11 
fallait  le  résoudre  sans  employer  d’autres  iustru- 
mens  que  la  règle  cl  le  compas  ; car,  dans  l’ancienne 
géométrie , ou  ne  regardait  comme  géométriques 


Digitized  by  Google 


PÉRIODE  I.  CHAPITRE  II.  17 

que  les  opérations  exécutées  avec  c es  deux  instru- 
meus  : celles  qui  eu  demandaient  d’autres  élaieut 
appelées  mécaniques. 

Suivant  une  ancienne  tradition  répandue  dans 
la  Grèce,  un  malheur  public,  où  la  religion  était 
intéressée , donna  naissance  à cette  recherche.  On 
disait  qu’  Apollon,  pour  se  venger  d’une  ofl'ense 
qu’il  avait  reçue  des  Athéniens,  ayant  suscité  par- 
mi eux  une  horrible  peste,  l’oracle  du  temple  de 
Délos,  consulté  sur  les  moyens  d’appaiser  sa  co- 
lère, répondit  : Doublez  l’autel.  L’oracle  dési- 
gnait ainsi  un  autel  de  forme  exactement  cubique , 
qu’ Apollon  avait  dans  Athènes.  Aussitôt  le  pro- 
blème est  proposé  à tous  les  géomètres  de  la  Grèce. 
Les  prêtres,  qui  ne  s’oublient  jamais,  y ajoutaient 
une  condition  qu’ils  présentaient  comme  un  devoir 
religieux , mais  qui,  heureusement,  n’en  augmen- 
tait pas  les  difficultés  géométriques  : ils  deman- 
daient que  la  matière  du  nouvel  autel  fût  de  l’or. 
La  question  parut  d'abord  facile  ; mais  on  fut  bien- 
tôt détrompé , et  toute  la  sagacité  des  géomètres 
grecs  vint  se  briser  contre  cet  écueil. 

Eu  tournant  le  problème  sur  toutes  les  faces,  ou 
s’aperçut , et  cette  découverte  est  attribuée  à Hip- 
pocrate de  Ghio , que  si  l’on  pouvait  insérer  deux 
lignes  moyennes  proportionnelles  géométriques 
entre  le  côté  du  cube  donné  et  le  double  de  ce  côté , 
la  première  de  ces  deux  lignes  serait  le  côté  du 
i. 
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cube  cherché.  Ce  nouveau  point  de  vue  fit  renaître 
un  moment  l’espérance  d’achever  la  solution  par  la 
règle  et  le  compas;  niais  la  difficulté  n’était  que  dé- 
guisée ; elle  n’avait  fait  que  changer  de  forme  : on 
ne  put  donc  la  surmonter,  et  les  géomètres,  déjà 
un  peu  fatigués  des  tourmens  que  ce  problème 
leur  avait  causés  „ le  laissèrent  dormir  pendant 
quelque  temps. 

V. 

c.  Cependant  la  géométrie  cheminait  toujours. 
Platon  la  cultiva  avec  soin , et  s’y  rendit  très-pro- 
fond. Nous  n’avons,  à la  vérité,  aucun  ouvrage 
expiés  de  lui  sur  cette  science;  mais  on  voit , par 
divers  traits  répandus  dans  ses  autres  écrits,  qu’il 
la  possédait  ; et  les  anciens  historiens  nous  ont 
transmis  les  résultats  de  plusieurs  découvertes  dont 
il  l’a  enrichie.  U la  mettait  au  premier  rang  des 
connaissances  humaines,  et  il  en  faisait  le  principal 
objet  des  instructions  qu’il  donnait  à ses  disciples  ; 
il  avait  écrit  sur  la  jwrte  de  son  école  : Que  nul 
n’entre  ici  s'il  n’est  géomètre.  Le  problème  de  la 
duplication  du  cube  ne  pouvait  manquer  d’attirer 
son  attention.  Ayant  tenté  vainement  de  le  lésou- 
dre  avec  la  règle  et  le  compas . il  inventa,  pour 
trouver  les  deux  moyennes  proportionnelles,  ut 
instrument  composé  de  deux  règles,  dont  l’unt 
s’éloigne  parallèlement  de  l’autre,  en  coulant  entre 
les  rainures  de  deux  moutans  perpendiculaires  à la 
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première  ; mais  cette  solution  était  du  genre  mé- 
canique : elle  ne  satisfaisait  pas  au  vœu  des  géo- 
mètres. 

Il  fut  plus  heureux  dans  une  autre  spéculation 
d’une  çspèce  absolument  nouvelle.  Avant  lui,  le 
cercle  était  la  seule  courbe  que  la  géométrie  con- 
sidérait : il  y introduisit  la  théorie  des  sections  co- 
niques, ou  de  ces  fameuses  courbes  qui  se  forment 
sur  la  surface  d’un  cône  coupé  en  différons  sens  par 
des  plans.  En  examinant  attentivement  la  généra- 
tion de  ces  courbes , il  en  découvrit  plusieurs  pro- 
priétés. Ces  premières  notions,  répandues  dans  son 
école , y germèrent  avec  rapidité.  Ses  principaux 
disciples  ou  amis,  Arislée,  Eudoxe,  Ménechrue, 
Dinostrate , etc. , pénétrèrent  très-avant  dans  cette 
branche  de  la  géométrie.  Bientôt  elle  s’étendit  au 
point  de  former  une  classe  à part , d’un  ordre  plus 
élevé  que  la  géométrie  ordinaire;  on  l’appela  en 
conséquence  la  géométrie  transcendante  : on 
comprit  dans  la  suite,  sous  la  même  dénomina- 
tion , quelques  autres  courbes  aucieuues,  que  j’au- 
rai occasion  de  faire  connaître. 

VI. 

Aristée  avait  composé,  sur  les  sections  coni-  An  «.  j.  c. 
ques,  cinq  livres,  dont  les  anciens  ont  parlé  avec 
les  plus  grands  éloges  ; malheureusement  ils  ne 
sont  pas  arrivés  jusqu’à  nous.  U nous  reste  de 
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ppiiqucü!’th^  Ménechme  deux  savantes  applications  de  la  même 

tloni  coniques  théorie  au  problème  de  la  duplication  du  cube.  Les 

a»  i«dupii«-  propriétés  des  sections  coniques  et  celles  des  pro- 

tion  du  cube.  1 1 . , , . i • r*  1 , 

gressions  géométriques,  lui  firent  remarquer  qu  en 
construisant,  d'après  les  conditions  du  problème, 
deux  sections  coniques  qui  se  coupassent , les  deux 
ordonnées  corresjiondantes  au  point  d’intersection 
pourraient  représenter  les  deux  moyennes  propor- 
tionnelles. De  là  il  parvint  à deux  solutions  : dans  la 
première , Ménechme  construit  deux  paraboles  qui 
ont  un  sommet  commun , leurs  axes  perpendicu- 
laires  entr'eux,  et  pour  paramètres  respectifs  le 
côté  du  cube  donné,  et  le  double  de  ce  côté  : alors , 
les  deux  ordonnées  tirées  au  point  d'intersection 
des  deux  courbes,  sont  les  deux  moyennes  propor- 
tionnelles cherchées.  La  seconde  solution  procède 
par  l interseclion  d’une  parabole  et  d’une  hyper- 
bole équilatère  entre  ses  asymptotes  : la  parabole  a 
pour  paramètre  le  côté  du  cube  donné,  on  le  double 
de  ce  côté  ; son  sommet  est  le  centre , et  son  axe  est 
l’une  des  asymptotes  de  l’hyperbole  équilatère;  la 
puissance  de  l’hyperbole  est  le  produit  du  côté  du 
cube  donné , par  le  double  de  ce  côté.  Enfin , les 
ordonnées  des  deux  courbes,  menées  au  point  d in- 
tersection , sont  les  deux  moyennes  proportionnel- 
les demandées.  Les  lecteurs  un  peu  versés  d;ins  la 
géométrie  trouveront  sans  peine  les  démonstra- 
tions de  ces  théorèmes. 
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On  voit  par  là  que , si  I on  possédait  le  moyen 
de  décrire  les  sections  coniques  d'un  mouvement 
continu , et  d’une  manière  aussi  simple  qu’on  trace 
le  cercle  avec  le  compas , les  solutions  de  Mé- 
nechme  auraient  tout  l’avantage  des  constructions 
géométriques,  dans  le  sens  que  les  ancieusatlachaient 
à ce  mot  ; mais  il  n’existe  aucun  instrument  pour 
décrire  ainsi  les  sections  coniques.  Ces  solutions 
ne  remplissent  donc  pas,  dans  la  pratique,  l'objet 
désiré;  mais  elles  sont  parfaites  dans  la  théorie,  et 
doivent  être  regardées  comme  un  effort  de  génie  et 
d’invention.  On  a trouvé  dans  la  suite  qu’on  pou- 
vait arriver  au  même  but  par  l’intersection  d'un 
cercle  et  d’une  parabole;  simplification  facile  du 
problème , qui  n ote  rien  à la  gloire  de  Ménechnuv 

Cette  découverte  est  d’autant  plus  remarquable  5 La  décou  ver  le 
quelle  a été  la  source  de  la  célèbre  théorie  des  conduit  aux 

. . . . lieux  géorut— 

lieux  géométriques,  dont  les  geometres  anciens  et  trique., 
modernes  ont  fait  tant  d’importantes  applications. 

Ajoutons  que  la  méthode  de  Ménechme  renferme 
aussi  le  germe  de  l’analyse  géométrique , ou  de  cet 
art  par  lequel , en  regardant  un  problème  connue 
résolu , et  traitant  indifféremment  les  quantités  in- 
connueseomme  les  quantités  connues , on  parvient 
de  raisonnement  en  raisonnement , de  conséquen- 
ce en  conséquence,  à une  expression  qui  est , pour 
ainsi  dire , la  traduction  géométrique  de  toutes  les 
conditions  du  problème.  Cet  art  n’est  point  l’algè- 


eïtjitlzed  by  Google 


22  HISTOIRE  DES  MATHEMATIQUES, 

bre;  mais  l'algèbre  lui  prèle  de  puissaus  secours;  et 
à cet  égard  les  modernes  ont  un  grand  avantage 
sur  les  anciens,  quoique  ceux-ci  fussent  versés 
dans  l’analyse  géométrique  depuis  les  solutions  de 
Ménechme. 

VII. 

problème  *ie  Le  problème  de  la  trisection  de  l’anele,  qui  est 

Tn  trisfctiondc  1 ° 

r.ngie.  Je  même  nature  que  celui  de  la  duplication  du 
cube , fut  également  agité  dans  l’école  de  Platon. 
Sans  pouvoir  parvenir  à le  résoudre  en  général  par 
la  règle  et  le  compas , on  le  réduisit  du  moins  à une 
proposition  très-simple  et  très-curieuse  : elle  con- 
siste à mener  (fuu  point  donné  sur  une  demi-cir- 
conférence de  cercle , une  ligne  droite  qui  aille 
couper  la  demi-circonférence  et  le  prolongement 
du  diamètre  qui  lui  sert  de  base , de  manière  que 
la  partie  de  cette  ligne,  comprise  entre  les  deux 
points  d intersection  , soit  égale  au  rayon  : résultat 
qui  donne  lieu  à diverses  constructions  faciles.  On 
applique  aussi  à ce  problème  les  intersections  des 
sections  cou  épies,  comme  Ménechme  Pavait  fait 
pour  celui  de  la  duplication  du  cube. 

Suivant  les  méthodes  modernes , ces  deux  pro- 
blèmes conduisent  l’un  et  l’antre  à des  équations 
du  troisième  degré,  avec  cette  différence  que  réqua- 
tion relative  à la  duplication  du  cube  n’a  qu’une 
seule  racine  réelle,  et  que  celle  de  la  trisection  de 
l’augle  a ses  trois  racines  r celles. 
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VIII. 

La  plupart  des  anciens  géomètres  étaient  telle- 
ment préoccupés  de  l’espérance  de  résoudre  ces 
problèmes  par  la  règle  et  le  compas , qu’ils  ne  pou- 
vaient se  déterminer  à y renoncer.  Ils  firent  à ce 
sujet  une  foule  de  tentatives  infructueuses.  Cet 
acharnement  devint  une  espèce  de  maladie  épidé- 
mique , qui  s’est  transmise  de  siècle  en  siècle  jus- 
qu'à nos  jours  : elle  devait  cesser , et  elle  cessa  en 
effet  pour  ceux  qui  suivirent  le  progrès  des  mathé- 
matiques, lorsque , dans  les  temps  modernes,  on 
commença  d’appliquer  l'algèbre  à la  géométrie. 
Aujourd’hui , le  mal  est  incurable  pour  ceux  qui 
attaquent  ces  questions  avec  les  armes  des  anciens,  - 
parce  que,  n’étant  pas  au  courant  des  sciences  ac- 
tuelles, il  n’existe  aucun  moyen  de  les  guérir. 

Quoique  les  anciens  géomètres  dont  je  viens  de 
parler,  n’aient  pas  atteint  leur  but  principal , leurs 
recherches  ont  été  utiles  à d’autres  égards  : elles 
ont  valu  à la  géométrie  de  nouvelles  théories , et 
plusieurs  instrumens  ingénieux  pour  résoudre  les 
deux  problèmes  dont  il  s’agit,  d’une  manière  ap- 
prochée et  plus  que  suffisante  dans  la  pratique.  La 
plupart  de  ces  méthodes  sont  perdues.  Nous  avons 
celles  de  quatre  illustres  géomètres,  Dinostrate, 
Nicomède , Pappus  et  Dioclès , qui  méritent  qu’on 
en  fasse  une  mention  honorable.  Le  premier  était 
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île  l’école  de  Platon,  contemporain  de  Ménechmo, 
dont  on  croit  même  qu’il  était  frère;  les  trois  autres 
ont  fleuri  dans  l'école  d’ Alexandrie, 
ii ^iii) m'ii”  Dinoslrale  imagina  une  courbe  qui  aurait  eu  le 

double  avantage  de  donner  la  trisection  ou  la  mul- 
tiplication de  l’angle,  et  la  quadrature  du  cercle 
(d’où  lui  est  venu  le  nom  de  quadratrice),  si  on 
eut  pu  la  décrire  d’un  mouvement  continu  par  la 
règle  et  le  compas.  Elle  se  forme  par  l’intersection 
îles  rayons  d’un  quart  de  cercle,  avec  une  règle 
qu’on  fait  mouvoir  uniformément  et  parallèlement 
à l’un  des  rayons  extrêmes  du  quart  de  cercle;  mais 
elle  est  du  nombre  des  courbes  mécaniques,  et  ne 
remplit  en  rigueur  ni  l’un  ni  l’autre  des  objets  aux- 
quels elle  était  destinée. 

An  «t.  j.  c.  La  eonchoïde  de  Nicomède  est  une  courbe  eéo- 

■j6«.  ......  8 

f métrique  qui  s’applique  également  aux  deux  pro- 
i<-  Nicomède.  blêmes  : elle  se  construit,  en  général,  en  fixant  une 
. règle  sur  une  table , et  faisant  tourner  autour  d’un 
point  fixe  de  celte  table , une  autre  règle  qui  porte 
lieux  styles,  qu’on  lient  toujours  également  éloignés 
l'un  de  l'autre  : le  premier  slvlc  parcourt  la  règle 
fixe  ; le  second  décrit  la  courbe.  Ce  mécanisme  est 
susceptible  de  plusieurs  variétés.  La  position  de  l’axe 
j volaire  et  la  distance  des  deux  styles  mobiles , se 
détenniuent  d’après  les  conditions  de  celui  des 
deux  problèmes  qu’on  veut  résoudre.  New  ton , dans 
un  appendix  a sou  arithmétique  universelle,  fait 
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Je  plus  grand  éloge  de  l’invention  de  Nicomède  ; 
il  en  préfère  l’usage  pour  la  construction  géomé- 
trique des  équations  déterminées  du  troisième  et 
du  quatrième  degrés,  aux  moyens  tirés  des  intersec- 
tions des  sections  coniques. 

Pappus , dans  ses  Collections  mathématiques,  ' 1 c' 
propose  une  méthode  ingénieuse  pour  trouver  les 
deux  moyennes  proportionnelles  dans  le  problème  L b s.pro.n. 
de  la  duplication , ou  en  général  de  la  multiplica- 
tion du  cube.  Des  deux  lignes  extrêmes,  il  forme 
les  deux  côtés  d’un  triangle  rectangle  ; du  sommet 
de  l’angle  droit,  avec  le  plus  grand  côté  pour 
rayon,  il  décrit  un  demi-cercle  qui  a conséquem- 
ment pour  diamètre  le  double  de  ce  côté  ; il  mène 
des  deux  extrémités  du  diamètre  deux  lignes  droites 
indéfinies,  dont  l’une  a même  direction  que  l’hy- 
poüiénuse  ; l’autre  va  couper  celle-là  prolongée , le 
plus  petit  côté  du  triangle,  aussi  prolongé,  et  la 
demi-circonférence  : il  fait  en  sorte  que  de  ces  trois 
points  d intersection , celui  du  milieu  soit  placé  à 
égale  distance  des  deux  autres.  Alors , la  distaucc 
de  ce  même  point  moyen  au  centre,  est  la  plus 
grande  des  deux  moyennes  proportionnelles  de- 
mandées. 

On  voit  que  cette  méthode  suppose  un  talon-  a«j<-  j.  c. 
nement  sujet  à quelqu’incertitude.  Dioclès  la  per- 
fectionna au  moyen  de  la  courbe  cissoïde,  qth 
porte  son  nom.  Celle  courbe  se  construit  en  dé- 
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crivant  un  demi-cercle  sur  le  double  de  la  plus 
grande  ligne  extrême , comme  diamètre  ; clevant  à 
Time  des  extrémités  du»  diamètre  une  perpendicu- 
laire indéfinie  qui  sert  de  directrice  ; menant  de 
l’autre  extrémité  une  infinité  de  lignes  transversales 
qui  vont  couper  la  demi-circonférence  et  la  direc- 
trice, et  prenant  sur  chaque  transversale  un  point 
tel  «pic  sa  distance  à l’origine  soit  égale  à la  partie 
comprise  entre  la  demi-circonférence  et  la  direc- 
trice : la  suite  de  ces  points  forme  la  cissoïde.  En- 
suite on  construit  le  triangle  rectangle  de  Pappus, 
et  la  cissoïde  va  couper  le  proltmgement  de  l’hvpo- 
tbénuse  en  un  point  par  où  doit  passer  la  transver- 
sale qui  «létermine,  sur  le  prolongement  du  plus 
petit  côté  du  triangle , le  point  moyen  de  Pappus. 

Je  reviens  sur  mes  pas , et  je  reprends  le  précis 
historique  de  la  géométrie,  un  peu  après  Platon. 

IX. 

A mesure  que  cette  science  s’enricliissait , on 
voyait  paraître  de  temps  en  temps  des  traités  parti- 
culiers , dans  lesquels  toutes  les  propositions  con- 
nues étaient  rassemblées  et  rangées  suivant  un  or- 
” dre  méthodique.  Tel  est  l’objet  qu’EucKde , géo- 
c mètre  de  l’école  d’Alexandrie,  s’est  proposé  dans 
ses  fameux  Etcmens.  Cet  ouvrage,  tel  que  l’au- 
teur l’a  laissé,  est  divisé  en  treize  livres , dont 
les  six  premiers,  l’onzième,  le  douzième  et  le  trci- 
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ziènie  appartiennent  à la  géométrie;  les  quatre  au- 
tres traitent  des  proportions  en  général,  et  des 
principaux  caractères  des  nombres  commensura- 
bles , et  des  nombres  incommensurables.  lies  com- 
mentateurs y ont  joint  deux  autres  livres  dont  je  ne 
parle  pas.  Quoique  la  théorie  des  sections  coniques 
lût  déjà  avancée  au  temps  où  Euclide  a écrit  ses 
Elé/nens,  il  n’en  a rien  (#t , n'ayant  alors  pour  but 
que  la  géométrie  élémentaire;  mais  on  voit  par  ses 
data,  et  par  quelques  fragmens  d’autres  ouvrages , 
qu’il  était  très-versé  dans  cette  théorie. 

Jamais  livre  de  science  n’a  eu  un  succès  com- 
parable à celui  des  Elémens  d’Euclide.  Us  ont  élc 
enseignés  exclusivement,  pendant  plusieurs  siè- 
cles , dans  toutes  les  écoles  de  mathématiques , 
traduits  et  commentés  dans  toutes  les  langues  : 
preuve  certaine  de  leur  excellence. 

Les  anciens  géomètres  s’attachaient  à mettre  Rigurawri 

° pulcnsedcî>ai. 

toute  la  rigueur  possible  dans  leurs  démonstra-  ,, 
tions.  D’un  petit  nombre  d’axiomes  ou  de  propo- 
sitions  évidentes  par  elles-mêmes,  ils  déduisaient, 
d’une  manière  incontestable,  la  vérité  des  propo- 
sitions secondaires  qu’ils  voulaient  établir,  sans  se 
permettre  aucune  de  ces  suppositions  un  peu  libres 
rpie  les  modernes  emploient  quelquefois  pour  sim- 
plifier les  raisonnemens  et  les  conséquences.  Un 
de  leurs  grands  principes  était  la  réduction  à l’ab- 
, surde  : ils  concluaient  que  deux  rapports  devaient 
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être  égaux  , quand  ils  avaient  prouvé  que  de  la  norr 
égalité  il  résulterait  que  l’un  serait  tout  à la  fois  plus 
grand  et  plus  petit  que  l’autre  ; ce  cpii  implique 
contradiction.  Par  exemple,  fallait -il  démontrer 
que  les  circonférences  de  deux  cercles  sont  comme 
les  diamètres  ? Lis  auraient  cru  pécher  contre  la 
rigueur  géométrique , si , après  avoir  prouvé  que 
les  contours  de  deux  polygones  réguliers  sem- 
blables , inscrits  dans  les  deux  cercles  , sont  tou- 
jours comme  les  diamètres  , en  quelque  nombre 
rpie  soient  les  côtés  des  polygones , ils  avaient  fini 
par  confondre  les  circonférences  et  les  contours 
des  deux  polygones , et  par  conséquent  aussi  les 
deux  rapports,  en  multipliant  à l’infini  le  nom- 
bre des  côtés  des  deux  polygones.  Leur  marche 
était  plus  serrée.  Us  commençaient  par  établir 
qu’en  soudivisant  continuellement  en  deux  par- 
ties égales  chacun  des  arcs  soutenus  par  les  côtés 
des  polygones , les  contours  des  nouveaux  poly- 
gones , toujours  proportionnels  aux  diamètres , 
approchaient  continuellement  des  circonférences 
jusqu’à  n’en  différer  enfin  que  de  quantités  iuas- 
signables  : ensuite  ils  faisaient  voir  qu’on  ne  pou- 
vait pas  supposer , sans  tomber  dans  des  absur- 
dités, que  le  rapport  des  deux  circonférences  fût 
plus  grand  ou  plus  petit  que  celui  des  contours 
des  deux  derniers  polygones  rectilignes,  ondes 
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diamètres  ; d’où  ils  concluaient  que  ces  deux  rap- 
ports étaient  les  mêmes. 

Euclide , dans  ses  Eléuicns,  s’est  conformé  à 
- celle  méthode  rigoureuse  , consacrée  par  l'assen- 
timent unanime  des  anciens  géomètres.  Mais  par 
là  même  , ses  déraonsu-ations  sont  quelquefois 
longues  , indirectes  , compliquées,  et  les  commcu- 
çans  ont  de  la  peine  à les  suivre.  C’est  ce  qui  a 
déterminé  plusieurs  modernes  , dans  les  éditions 
qu’ils  ont  données  des  Elémens  d’Euclide  , à em- 
ployer des  démonstrations  plus  simples  et  plus 
faciles  que  celles  de  fauteur.  D’autres  se  sont 
entièrement  écartés  de  sa  méthode.  Peut-être  faut- 
il  attribuer  aux  détours  et  aux  longueurs  qu’elle 
entraîne  , les  difficultés  que  Ptolomée  Philadel- 
phe  , roi  d’Egypte  , d’ailleurs  homme  d’esprit , 
éprouvait  dans  l’étude  des  mathématiques.  Fatigué 
]>ar  l’extrême  attention  qu’il  fallait  y donner , il 
demanda  un  jour  à Euclide  s’il  ne  pouvait  pas  ap- 
planir  la  route  en  sa  faveur  ; le  géomètre  philo- 
sophe répondit  ingénument  : Non , prince  ; il  n’y 
a point  de  chemin  particulier  pour  les  rois. 

On  trouve  dans  les  Elémens  d’Euclide  tous  les 
principes  nécessaires  pour  déterminer  les  contours 
et  les  surfaces  des  polygones  rectilignes  , les  sur- 
faces et  les  solidités  des  polyèdres  terminés  par  aes 
faces  planes  rectilignes  : il  y manque  la  méthode 
pour  mesurer  la  circonférence  du  cercle,  quoique 
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l’auteur  soit  entré  d’ailleurs  dans  plusieurs  détails 
sur  les  propriétés  de  cette  courbe  , et  sur  ses  di- 
vers usages  pour  la  détermination  et  la  compa- 
raison des  angles.  11  démontre,  à la  vérité , que  les 
circonférences  de  deux  cercles  sont  comme  les 
diamètres  ; que  les  surfaces  sont  comme  les  carrés 
des  diamètres  : qu’un  cylindre  est  égal  au  produit 
de  sa  base  et  de  sa  hauteur  -,  qu  un  cône  est  le 
tiers  du  cylindre  de  même  base  et  de  même 
hauteur  : mais  toutes  ces  propositions  sont  in- 
complètes , ou  demeurent  stériles  , tant  qu’on  ne 
connaît  pas  la  longueur  de  la  circonférence  du 
cercle , relativement  au  diamètre  ou  au  rayon. 
Cette  connaissance , si  on  la  possédait , ferait  trou- 
ver la  surface  du  cercle , ou , en  d’autres  termes , sa 

Problème  de 

’*  ’e"*^"tare  quadrature.  En  efl’et,  on  voit , par  Euclidemême, 
qu’en  inscrivant  dans  un  cercle  des  polygones  ré- 
guliers dont  le  nombre  des  côtés  aille  continuel- 
lement en  augmentant  jusqu’à  l’infini , la  surface 
du  cercle  est  égale  à celle  d’un  triangle  qui  aurait 
pour  base  la  circonférence  développée  en  ligna 
droite , et  pour  hauteur  le  rayon  ; d’où  il  suit  qu’on 
aurait  un  carré  égal  en  surface  au  cercle , en 
prenant  une  moyenne  proportionnelle  géomé- 
trique entre  la  circonférence  et  la  moitié  du  rayon  ; 
mais  Euclidc  u'a  pas  donné  ce  supplément  néces- 
saire. 
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X. 

Archimède , le  plus  grand  géomètre  de  Failli-  A vT  1 c- 
quilé,  est  le  premier  qui  ait  découvert  le  rapport 
de  la  circonférence  au  diamètre , non  pas  dans  la 
rigueur  géométrique , mais  par  une  méthode  d’ap- 
proximation admirable  dans  son  espèce,  source  et 
modèle  de  toutes  les  quadratures  approchées  des 
espaces  curvilignes,  lorsqu’on  manque  de  moyens 
pour  les  déterminer  exactement  et  sans  rien  né- 
gliger. 

Ayant  reconnu  que , si  l’on  inscrit  et  circonscrit 
au  cercle  deux  polygones  régulière  d’un  même 
nombre  de  côtés , qui  aille  continuellement  en 
augmentant , la  circonférence  du  cercle  «il  placée 
entre  leurs  contours , plus  grande  que  l’un  , moins 
grande  que  l’autre  , et  qu’enfin  la  différence  peut 
devenir  moindre  que  toute  quantité  assignable  : 
il  supposa  que  les  deux  premiers  polygones  avaient 
chacun  six  côtés , les  deux  suivans  chacun  douze , 
et  continuant  ainsi  la  progression  double  jus- 
qu’au nombre  quatre-vingt-seize , il  vit , à ce  terme 
auquel  il  s’arrêta  , que  les  contours  des  deux  po- 
lygones  approchaient  fort  de  l’égalité.  Il  prit , en 
conséquence  , la  moyenne  arithmétique  entr’enx 
pour  la  valeur  approchée  de  la  circonférence-,  et 
la  conclusion  de  son  calcul  fut  qu’en  représentant 
le  diamètre  par  le  nombre  y , la  circonférence 
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est  comprise  "entre  les  deux  nombres  21  et  22  , 
beaucoup  plus  voisine  du  second  que  du  premier. 
La  même  méthode  poussée  plus  loin , fait  trou- 
ver le  rapport  du  diamètre  à la  circonférence  plus 
exactement  ; mais  celui  de  7 à 22  est  suffisant  dans 
les  problèmes  de  pratique  qui  ne  demandent  pas 
une  très-grande  précision. 

O11  a fait , depuis  Arcliimède  , une  foule  de 
tentatives  inutiles  , pour  assigner  le  rapport  rigou- 
reux du  diamètre  à la  circonférence.  Les  vrais 
géomètres  regardent  ce  problème,  sinon  comme 
absolument  insoluble  en  lui-mème  , au  moins 
comme  tel  par  les  moyens  que  la  géométrie  peut 
offrir  dans  sot# état  présent  Si  on  a pu  concevoir 
un  moment  l’espérance  de  le  résoudre , c’est  à la 
naissance  de  l’analyse  infinitésimale  ; car  cette  mé- 
thode a rectifié  et  carré  des  courbes  où  1 ancienne 
géométrie  avait  échoué  ; mais  le  cercle  lui  a ré- 
sisté, et  il  n’y  a plus  aujourd’hui  que  les  comnien- 
çans  , ou  même  des  gens  absolument  étrangers  à 
la  géométrie , qui  cherchent  la  quadrature  absolue 
et  rigoureuse  du  cercle. 

Les  nombreuses  découvertes  dont  Arcbimèd 
a enriclii  les  mathématiques , 1 ont  place  dans  le 
petit  nombre  de  ces  hommes  rares  et  inventeurs 
qui  donnent  de  temps  en  temps  une  grande  im- 
pulsion à toute  la  masse  des  sciences.  Outre  1’écri.t 
de  dimensione  circuli , dont  je  viens  de  donner 
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le  précis , nous  avons  ses  traités  de  Sphœrâ  et  Cy- 
lindro  ; de  Conoïdibus  et  Sphœroïdibus  y de 
Spiralibus  et  Ilelicibua  ; de  Quadraturâ  pa- 
raboles ; de  Æquiponderantibus  ; de  Humido 
insidentibus  , etc. , dans  lesquels  on  adinirc  la 
puissance  de  son  génie.  Les  titres  de  ces  différens 
ouvrages  en  font  assez  connaître  les  sujets.  Je  n’eu 
donnerai  pas  ici  l’analyse  ; je  ine  contenterai  d’en 
rapporter  quelques  résultats  principaux. 

Dans  le  traité  de  Sphœrâ  et  Cylindro , Arclii- 
mède  détermine  le  rapport  de  la  sphère  au  cylindre, 
taut  pour  la  surface  que  pour  la  solidité  ; il  fait 
voir  que  la  surface  de  la  sphère  est  égale  à la  surface 
' convexe  du  cylindre  circonscrit , ou , ce  qui  est 
la  même  chose,  au  quadruple  de  l’un  de  ses  grands 
cercles  ; que  la  surface  d’un  segment  sphérique 
est  égale  à la  surface  cylindrique  correspondante, 
ou  à celle  du  cercle  qui  a pour  rayon  la  corde 
menée  du  sommet  à un  point  de  la  circonférence 
de  la  base;  (pic  la  solidité  de  la  sphère  est  les  deux 
tiers  de  celle  du  cylindre , etc.  Le  traité  de  Conoï- 
dibus contient  plusieurs  propriétés  des  solides  pro- 
duits par  la  révolution  des  sectionsconiques  autour 
de  leurs  axes.  Archimède  compare  ces  solides 
entr’eux  ; il  détermine  leurs  ^rapports  avec  le  cy- 
lindre et  le  cône  de  même  hase  et  de  même 
hauteur;  il  démontre,  par  exemple,  (pie  la  solidité 
du  pnraboloïde  n’est  que  la  moitié  de  celle  du  cy- 
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liudre  circonscrit,  etc.  Dans  l’écrit  sur  la  quadra- 
ture de  la  parabole , il  prouve  , de  deux  manières 
également  ingénieuses , que  la  surface  de  la  pa- 
rabole est  les  deux  tiers  du  rectangle  circonscrit  : 
où  l’on  voit  pour  la  première  fois  la  quadrature  abso- 
lue et  rigoureuse  d’un  espace  compris  entre  des  li- 
gues droites  et  une  courbe.  Le  traitédessjûralcs  est 
fondé  sur  une  géométrie  profonde  : Archimède 
compare  les  longueurs  de  ces  courbes  avec  des  arcs 
de  eercles  correspondans ; les  espaces  quelles  ren- 
ferment avec  les  espaces  circulaires  ; il  en  mène 
les  tangentes,  les  jierpcndicuiaircs , etc.  Toutes 
ces  recherches,  aujourd’hui  si  faciles  depuis  l’in- 
vention de  l’analyse  infinitésimale , étaient  d’une 
extrême  difficulté  par  la  géométrie  de  ce  temps-là. 
11  ne  faut  donc  pas  être  surpris  si  les  démonstra- 
tions d’Archimède  sont  un  peu  compliquées;  on 
doit  admirer  au  contraire  la  force  de  tête  dont  il  a 
eu  besoin  pour  ne  pas  laisser  échapper  ou  rompre 
la  chaîne  d’un  si  grand  nombre  de  propositions. 

Ce  précis  est  suffisant  pour  donner  une  idée 
générale  des  découvertes  géométriques  d’Archi- 
mède; j’ajouterai  qu’il  a étendu  et  démontré  claire- 
ment l’usage  de  l’analyse  géométrique , dont  l’école 
de  Platon  avait  donné  les  principes.  On  verra  d’au- 
tres preuves  du  génie  de  ce  grand  homme,  quand 
je  parlerai  de  la  mécanique,  de  l'hydrostatique  et 
de  l’optique. 
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Archimède  aimait  la  gloire,  non  pas  ce  vain  fan- 
tôme que  la  médiocrité  poursuit  et  ne  peut  même 
atteindre,  mais  la  gloire  solide,  cette  considéra- 
tion, ce  respect  dù  à l'homme  de  génie  qui  recule 
les  bornes  des  sciences.  Il  désira,  en  mourant,  que, 
pour  perpétuer  à tous  les  yeux  la  mémoire  de  sa 
plus  brillante  découverte,  on  gravât  sur  son  tom- 
beau une  sphère  inscrite  au  cylindre  : son  vœu  fut 
rempli;  mais  les  Siciliens,  ses  compatriotes,  dis- 
traits ou  emportés  par  des  intérêts  étrangers  à la 
géométrie,  eurent  bientôt  oublié  l'homme  qui  les 
honore  le  plus  en  présence  de  la  postérité.  Deux 
cents  ans  après  sa  mort,  Cicéron  étant  questeur  en 
Sicile,  rendit,  pour  ainsi  dire  J et  pour  employer  ses 
propres  termes,  une  seconde  fois  Archimède  à 
la  lumière.  N’en  ayant  rien  pu  apprendre  par  les 
Siciliens,  il  fit  chercher  son  tombeau  d’après  la 
simple  connaissance  historique  du  signe  que  je 
viens  de  rapporter,  et  de  six  vers  grecs  qu’on  avait 
gravés  autour  de  la  base.  Après  bien  des  peines,  ou 
le  découvrit  enfin  sous  un  amas  de  ronces,  dans 
une  campagne  voisine  de  Syracuse.  Les  Siciliens 
rougirent  de  leur  ignorance  et  de  leur  ingratitude. 

xi. 

Il  s’était  à peine  écoulé  cinquante  ans  depuis  Ar- 
chimède , lorsqu'on  vit  paraître  un  autre  géomètre 
qui  l’a  presqi te  égalé,  et  qui  est  du  moins  incontcs- 
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tablertient  le  second  géomètre  de  l’antiquité  : je  veux 
dire  Apollonius,  né  à Pergée  en  Pamphylic,  d’où 
on  l’appelle  Apollonius  F ergœus.  Ses  contempo- 
rains le  surnommèrent  le  grand  géomètre , le  géo- 
mètre par  excellence.  La  postérité  lui  a confirmé 
ce  titre  gloiicux,  sans  porter  atteinte  aux  droits 
d’Archimède,  qui  conserve  le  premier  rang. 

Apollonius  avait  composé  un  grand  nombre 
d’ouvrages  sur  la  géométrie  transcendante  de  son 
temps  : la  plupart  sont  perdus,  ou  ne  subsistent  que 
par  fragmens;  mais  nous  avons  du  moins,  pres- 
qu’en  totalité,  son  traité  des  sections  coniques , 
qui  suflit  seul  pour  justifier  la  grande  réputation  de 
l’auteur.  Ce  traité  était  divisé  en  huit  livres.  Les 
quatres  premiers  ont  passé  jusqu’à  nous  dans  leur 
langue  originale , c’est-à-dire  en  grec  ; les  trois 
suivans  ne  nous  sont  parvenus  que  par  une  traduc- 
tion qui  en  avait  été  faite  en  arabe  vers  l’an  ia5o, 
et  qui  fut  elle-mcmc  mise  en  latin  vers  le  milieu 
du  dix-septième  siècle;  le  huitième  livre  est  entiè- 
rement perdu.  Le  célèbre  Halley  a revu  et  corrigé 
très-exactement  le  texte  d’ Apollonius  et  la  traduc- 
tion faite  d’après  l’arabe  ; il  a restitué  de  lui-même 
le  huitième  livre  d’après  le  plan  d’ Apollonius,  et  il 
a formé  du  tout  une  magnifique  édition,  publiée  à 
Oxlbrtcn  1710. 

Dans  les  quatre  premiers  livres,  Apollonius 
traite  de  la  génération  des  sections  coniques,  et  de 
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leurs  principales  propriétés  par  rapport  aux  axes, 
aux  foyers  et  aux  diamètres.  La  plupart  de  ces  cho- 
ses étaient  déjà  connues;  mais  lorsqi l’Apollonius 
emprunte  quelques  propositions  de  ses  prédéces- 
seurs, ccst  en  homme  de  génie  qui  perfectionne 
et  aceroîtla  science.  Avant  lui,  on  n’avait  considé- 
ré les  sections  coniques  que  dans  le  cône  droit;  il 
les  prend  dans  un  cône  quelconque,  toujours  à 
base  circulaire,  et  il  démontre  plusieurs  théorè- 
mes , ou  nouveaux,  ou  présentés  sous  une  forme 
plus  générale  qu’ils  ne  l’avaient  encor  e été. 

Les  livres  suivaus  contiennent  nue  foule  de 
théorèmes  et  de  problèmes  remarquai  des,  jusqu'a- 
lors absolument  inconnus;  et  c’est  par  là  qu’ApoI- 
lonius  a principalement  mérité  le  titre  de  grand 
géomètre.  J’en  citerai  quelque  traits. 

Dans  le  cinquième  livre,  A[xd!onms  détermine 
les  plus  grandes  et  les  moindres  lignes  qu’on 
peut  m«ncr  d’un  point  donné  au  périmètre  d’une 
section  conique.  Il  suppose  d’abord  que  le  point 
donné  est  placé  sur  l’axe  de  la  section  conique;  et 
il  résout  à ce  sujet  un  grand  nombre  de  problèmes 
curieux,  avec  une  simplicité  et  une  élégance  qu’on 
ne  peut  trop  admirer  ; ensuite  il  étend  la  recherche 
au  cas  où  le  point  est  placé  hors  de  l’axe  , nouveau 
champ  de  problèmes  encore  plus  difficiles.  Par 
exemple,  dans  la  proposition  lxii,  il  détermine  la 
plus  courte  ligne  qu’ou  peut  mener  d' un  point  don- 
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uc,  place  dans  l'intérieur  d’une  parabole  et  hors 
de  l’axe , par  une  construction  très-ingénieuse  où  il 
emploie  une  hyperbole  équilatère  entre  ses  asymp- 
totes, qui  va  couper  la  parabole  au  point  cherché. 

Ou  trouve  dans  ce  même  livre  le  germe  de  la  subli- 
me théorie  des  développées  que  la  géométrie  mo- 
derne a poussée  si  loin. 

Le  sixième  livre  a pour  objet  la  comparaison  des 
seclions  coniques,  portions  de  sections  coniques , 
semblables  ou  non  semblables.  Apollonius  enseigne 
à couper  un  cône  donné , de  manière  que  la  sec- 
tion ait  des  dimensions  données;  il  détermiue  sur 
un  cône  semblable  à un  cône  donné,  une  section 
conique  de  dimensions  données  : partout  une  sim- 
plicité, une  élégance,  une  clarté  infiniment  satis- 
faisantes pour  les  amateurs  de  l’ancienne  géomét  rie. 

Dans  le  septième  livre  dont  le  huitième  faisait 
partie  ou  suite,  Apollonius  démontre,  et  c’est  pour 
la  première  fois  que  ces  théorèmes  importans  pa- 
raissent dans  la  géométrie,  que  dans  l’ellipse  ou 
l’hyperbole,  la  somme  ou  la  différence  des  carrés  f 
des  axes  est  éeale  à la  somme  ou  à la  différence  des 

O 

carrés  de  deux  diamètres  conjugués;  et  que  dans 
l’une  et  l’autre  courbe,  le  rectangle  construit  au- 
' tour  des  deux  axes  est  égal  au  parallélogramme  cons-  , 

truit  autour  de  deux  diamètres  conjugués.  Je  passe 
sous  silence  d’autres  propositions  très-curieuScs  et 
non  moins  profondes. 
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Le  siècle  d’Archimède  et  d’Apollonius  a clé  le 
temps  le  plus  brillant  de  l’ancienne  géométrie. 

Après  ces  deux  grands  hommes,  on  ne  rencontre 
plus  de  géomètre  du  premier  ordre  dans  la  période 
qui  nous  occupe;  mais  il  eu  est  plusieurs  autres  qui 
ont  néanmoins  enrichi  la  géométrie  de  découvertes 
ou  de  théoiies  Intéressantes,  et  qui  par  là  méritent 
Festinie  et  la  reconnaissance  de  la  postérité. 

XII. 

Il  paraît  que  les  grands  inventeurs,  trop  livrés  Tr  „ in(nr 
peut-être  aux  sj>éculatious  .abstraites  et  théoriques  ,r‘erctUl'<in 
de  la  géométrie,  attachaient  peu  d’importance  aux 
applications  qu’on  en  pouvait  faire  à la  pratique. 

Telle  est,  sans  doute,  la  cause  quia  fait  tomber 
dans  l’oubli  la  première  origine  de  la  trigonomé- 
trie, ou  de  cette  branche  de  la  géométrie  par  la- 
quelle ou  trouve  la  relation  entre  les  côtés  et  les 
angles  d’un  triangle.  Elle  offre  cependant  des  pro- 
blèmes curieux  qui  ont  dû  exciter  naturellement 
les  recherclies  des  premiers  géomètres.  Par  exem- 
ple, on  aura  pu  désirer  ou  avoir  besoin  de  connaître 
la  largeur  d’une  grande  rivière,  sans  être  obligé  ou 
sans  être  en  pouvoir  de  la  mesurer  immédiatement  ; 
on  aura  voulu  savoir  la  distance  des  sommets  de 
deux  montagnes  séparées  par  des  précipices;  ainsi 
de  plusieurs  autres  questiôns  du  même  genre  : or, 
on  parv  ient  à résoudre  tous  ces  problèmes  par  la 
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formation  d’un  triangle  .qui  ait  pour  un  de  ses  élé- 
inens  la  quantité  cherchée,  et  dans  lequel  on  con- 
naisse trois  des  six  choses  (trois  côtés  et  trois  an- 
gles) qui  le  composent,  avec  cette  condition  que 
parmi  les  trois  choses  connues,  il  y ait  un  côté  que 
l’on  pi  lisse  mesurer  immédiatement,  ou  conclure 
d’une  autre  distance  connue.  On  voit  par  là  que  les 
principes  de  la  trigononiéü'ie  rectiligne  sont  fort 
simples.  On  a des  indices  que  les  Egyptiens  ne  les 
ont  pas  ignorés;  on  a la  certitude  qu’ils  étaient  fa- 
miliers aux  Grecs.  Outre  leur  usage  pour  la  mesure 
des  distances  terrestres , ils  s’appliquaient  à plusieurs 
problèmes  d’astronomie. 

Triptmomé-  De  cellc  considération  tics  triangles  rectilignes, 
tncsj.in1.4ur.  OQ  s’é]ova  à une  théorie  semblable  sur  les  triai) "les 

O 

sphériques,  c’est-à-dire,  sur  les  triangles  formés  par 
trois  aies  de  grand;,  cercles  d’une  sphère,  qui  se 
coupent  : théorie  spécialement  utile, et, en  quelque 
sorte,  indispensable  dans  l’astronomie.  Elle  est  un 
peu  compliquée,  parce  qu’il  faut  aller  saisir  dans 
un  espace  étendu  suivant  les  trois  dimensions,  les 
rapports  des  côtés  et  des  angles  d’un  triangle  dont 
les  trois  côtés  sont  des  arcs  de  cercle.  Aussi  la  nais- 
sance de  la  trigonométrie  sphérique  a-t-elle  été  tar- 
dive. On  11’a  aucune  raison  de  croire  qu’elle  eût 
fait  des  progrès,  au  moins  des  progrès  un  peu  mar- 
qués, avant  Méuélaiis , qui  vivait  vers  l’an  55  de 
l’ère  chrétienne,  et  qui  était  tout  à la  fois  habile 
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géomètre  et  grand  astronome.  Il  avait  écrit  un  trai- 
té des  Cordes,  qui  est  perdu;  nous  avons  son  trai- 
té des  Triangles  sphériques,  ouvrage  savant  où 
l’on  trouve  la  formation  de  ces  triangles,  et  la  ' 
méthode  trigonométrique  pour  les  résoudre  dans 
le  plus  grand  nombre  de  cas  nécessaires  à la  prati- 
que de  l’ancieuue  astronomie. 

XIII. 

Il  existe  une  autre  théorie  géométrique,  la  pors-  Pcr,p.cu».. 
pective,  sur  laquelle  on  est  en  doute  si  elle  a été 
connue  des  anciens.  Pour  moi , je  ne  vois  pas  que 
cela  puisse  faire  une  question  à l’égard  de  la  pers- 
pective linéaire  j car  cette  science,  si  on  peut  lui 
donner  ce  nom  particulier,  n’est  qu’une  application 
très-simple  et  très-facile  de  la  théorie  des  triangles 
semblables.  En  effet,  elle  se  réduit  à représenter 
sur  un  plan,  ou  sur  une  surface  donnée,  un  objet 
tel  qu’il  paraît  étant  vu  d’un  point  donné;  ou  , en 
langage  géométrique , à projeter  sur  une  surface 
donnée  les  parties  d’un  objet  par  des  lignes  menées 
d’un  point  fixe  et  donné  à tous  les  points  de  cet 
objet.  Or,  un  tel  problème  n’est-il  pas  contenu  plus 
que  virtuellement  dans  les  Eléinens  d’Euclide , sans 
compter  que  peut-être  il  a été  résolu , d’une  ma- 
nière explicite,  dans  quelqu’ouvragc  qui  ne  nous 
est  pas  parvenu  ? Si  cependant  quelqu’un  n’était  pas 
satisfait  de  cette  preuve  de  droit , je  lui  en  produirai 
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une  de  fait,  tirée  de  Vilruve.  Le  passage  qui  la 
La.Tii.Praf.  reuferme  n’a  pas  été  traduit  d’une  manière  parfaite- 
ment conforme  au  sens  par  Claude  Perraut,  et  on 
no  peut  guère  se  dispenser  d’adopter  de  préférence 
la  traduction  suivante,  nue  M.  Jalabcrt  en  adon- 
aîî'Tif  ►!”’  uce‘  “ Agatharquc,  au  temps  quEschyle  représeu- 
■ » tait  des  tragédies  à Athènes,  fut  le  premier  à faire 

» les  décorations  du  théâtre A sou 

» exemple,  Démocrite  et  Anaxagore  écrivirent  sur 
» ce  sujet,  comment  ayant  mis  un  point  en  certain 
» lieu  par  rapport  à l’œil  et  aux  rayons  visuels , on  y 
» fait  répondre  certaines  lignes  projiortionnelles 
» aux  distances  naturelles,  ensorte  que  d’une  chose 
a cachée,  ou  qu  on  aurait  de  la  peine  à deviner,  il 
a eu  résulte  des  images  ressemblantes  aux  objets, 
» telles , par  exemple , quelles  représentent  des 
» édifices  sur  le  théâtre;  lesquelles,  quoique  pein- 
» tes  sur  une  surface  plate,  paraissent  avancer  en 
» des  endroits.  » Voilà,  ce  me  semble,  la  perspec- 
tive linéaire  bien  désignée. 

La  question  n’est  pas  si  facile  à résoudre  , par 
rapport  à la  perspective  aérienne  , qui  dépend  de 
l'opposition  etde  la  dégradation  des  couleurs.  Quel- 
ques modernes  prétendent  que  les  anciens  n’en 
avaient  que  des  notions  imparfaites  , fondées  sur 
une  espèce  de  routine  ; mais  j’avoue  que  je  suis 
très-frappé  des  raisons  que  le  comte  de  Gaylus  ap- 
porte pour  établir  l’opinion  contraire.  Qu’on  pèse 
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le  passage  suivant , extrait  de  la  dissertation  où  ce 
savant  cnticjue  discute  la  matière.  «e  La  peinture 
» ancienne,  au  moins  la  plus  parfaite  et  la  plus  1er- 
» minée,  n’existe  plus  pour  nous  convaincre  du  de- 
» gré  auquel  les  anciens  ont  porté  la  perspective.  • 
» 11  est  certain  qu’au  siècle  meme  d’ Auguste , les 
» tableaux  de  Zeuxis , de  Protogènes  et  des  autres 
» grands  peintres  du  bon  temps  de  la  Grèce,  se  dis- 
» tingiiaient  à peine  , tant  les  couleurs  en  étaient 
» évaporées , effacées , et  le  bois  vermoulu  -,  car  les 
» tableaux  portatifs  n’étaient  peiuts  sur  aucune  att- 
» tre  matière , du  moins  nous  uc  l’apprenons  d’au- 
» cun  historien.  Que  nous  reste-t-il  donc  aujour- 
» d’hui  pour  établir  notre  jugement , soit  pour  at- 
» taquer,  soit  pour  défendre?  Quelques  peintures 
» sur  la  muraille , (pie  nous  sommes  trop  heureux 
» d’avoir , mais  que  notre  goût  pour  l'antique  ue 
u doit  pas  nous  faire  admirer  également.  Quelque 
» belles  qu’elles  puissent  être  à certains  égards,  il 
» est  certain  qu’on  ne  peut  les  comparer  à ces  su- 
» perbes  tableaux  dont  les  auteurs  anciens  ont  fait 
» de  si  grands  éloges , dont  ils  parlaient  à ceux  même 
» qui  les  admiraient  avec  eux,  à ceux  qui  sentaient 
» tout  le  mérite  de  ces  chefs-d’œuvres de  sculpture, 

» sur  lesquels  on  ue  peut  soupçonner  ces  auteurs  de 
» préventions,  puisque  nous  en  jugeons,  que  nous 
» les  admirons  tous  les  jours , et  qu’enfin  nous  sa- 
» vons  qu’ils  étaient  également  employés  à la  déco- 
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» ration  des  temples  et  des  autres  lieux  publics.  Ces 
» arts  se  suivent  ; je  le  dirai  sans  cesse , et  j’ajoute- 
» rai  qu’il  est  physiquement  impossible  que  l’jun  ( la 
» sculpture  ) fût  élégant  et  sublime,  tandis  que 
» l’autre  (la  peinture)  aurait  été  réduit  à un  point 
» de  platitude  et  d’imperfection , telle  que  serait  en 
»>  effet  une  peinture  sans  relief,  sans  dégradation  , 
» enfin  sans  ce  qu’on  appelle  l’intelligence  et  l’har- 
» monic  ». 

XIV. 

Si  j'écrivais  une  histoire  détaillée  des  mathéma- 
tiques , je  pourrais  faire  une  ample  liste  des  géomè- 
tres rpii  ont  fleuri  depuis  le  temps  d’Archimède  jus- 
qu’àladestruction  de  l’école  d’Alexandrie.  Jeeiterais 
Conon  etDositée,  tous  deux  amis  d’Archimède,  et 
l’un  et  l’autre  très-savans  ; Géminus  , mathémati- 
cien de  Rhodes,  qui  avait  écrit  un  ouvrage  intitulé: 
Enarrationes  geomelricœ , etc.  ; mais  je  me  bor- 
nerai à faire  passer  ici  rapidement  sous  les  yeux  du 
lecteur  ceux  dont  il  nous  reste  quelques  ouvrages , 
et  dont  nous  pouvons  parler  avec  quelque  connais- 
sance de  cause,  sans  ctre  entièrement  conduits  par 
les  simples  énonciations  des  historiens. 

Théodose  se  présente  d’ahoixl  avec  son  traité  des 
Sphériques , dans  lequel  il  examiue  les  propriétés 
qu’ont  les  uns  par  rapport  aux  autres,  les  cercles 
que  fou  forme  en  coupant  une  sphère  dans  tous  les 
sens.  Cet  ouvrage,  excellent  en  lui-même,  peut 
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être  regardé  comme  une  introduction  à la  trigono- 
métrie sphérique.  La  plupart  des  propositions  que 
l’auteur  donne  paraissent  aujourd’hui  évidentes  au 
premier  coup  d’œil  ; mais,  fidèle  aux  maximes  des 
anciens,  il  démontre  tout  avec  la  plus  grande  ri- 
gueur et  avec  beaucoup  d’élégance.  On  a encore  de 
Théodose  deux  traités  intitulés  : De  Habitationi - 
bus,  deDiebus  etNoctibus,  qui  contiennent  l’ex- 
plication des  phénomènes  célestes  qu’on  doit  aper- 
cevoir des  difl’érens  lieux  de  la  terre. 

Depuis  Théodose , on  parcourt  un  espace  de 
trois  ou  quatre  cents  ans  sans  rencontrer  aucun  géo- 
mètre d’un  certain  ordre,  si  vous  en  exceptez 
Ménélaüs,  que  j’ai  déjà  cité  honorablement.  En- 
fin on  arrive  à Pappus  ctàDioclès,  dont  j’ai  aussi  An  de  j.  c. 
parlé  avec  éloge,  à l'occasion  des  deux  problèmes 
particuliers  de  la  duplication  du  cube  et  de  la  trisec- 
tion de  l’angle,  et  qui  reviennent  ici  sous  de  nou- 
veaux rapports.  On  voit  encore  paraître  quelques 
autres  géomètres  d’un  mérite  distingué. 

Les  Collections  mathématiques  de  Pappus  of- 
frent un  des  plus  précieux  monumens  de  l’ancienne 
géométrie.  L’auteur  y a rassemblé  le  précis  d’un 
grand  nombre  d’excellens  ouvrages  , presque  tous 
perdus  aujourd’hui , et  il  y a joint , de  son  propre 
fonds,  plusieurs  propositions  nouvelles,  curieuses 
et  savantes.  -Ainsi  il  ne  faut  pas  regarder  ce  recueil 
comme  une  compilation  ordinaire  : j’ajoute  que, 
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même  sous  ce  jKiinl  de  vue , il  mériterait  tonie 
notre  estime,  puisqu'il  représente  à peu  près  l’état 
des  anciennes  mathématiques.  11  était  divisé  en  huit 
livres  : les  deux  premiers  sont  perdus  ; les  autres 
ont,  en  général , pour  objet,  des  questions  de  géo- 
métrie et  quelques-unes  d’astronomie  ou  de  méca- 
nique. 

Entr  autres  recherches  , Pappus  s’est  proposé  le 
problème  des  lieux  géométriques  dans  toute  son 
étendue , et  il  en  a fort  avancé  la  solution.  Comme 
elle  demandait,  pour  être  achevée,  le  secours  de  l’al- 
gèbre, je  me  réserve  d’en  parler  quand  il  sera  ques- 
tion des  découvertes  géométriques  de  Descaries, 
sous  la  troisième  période. 

Pappus  a donné  la  solution  d’un  autre  problème 
très-curieux , et  d’une  espèce  alors  absolument  nou- 
velle : c’était  de  trouver  des  espaces  carrables  sur 
la  surface  de  la  sphère.  11  démontre,  au  moyen  des 
l'.'ïi’  théorèmes  d’Archimède , que  si  un  point  mobile, 
partant  du  sommet  d’un  hémisphère , parcourt 
un  quart  de  circonférence , tandis  que  ce  quart 
de  circonférence  fait  une  révolution  entière  au- 
tour de  l’axe , l'espace  compris  entre  la  circon- 
férence de  la  base  et  la  spirale  à double  courbure 
décrite  sur  la  surface  sphérique  parle  point  mo- 
bile , est  égal  au  carré  du  diamètre.  La  propo- 
sition peut  être  facilement  généralisée,  et  ou  trouve 
que  si , tout  restant  d’ailleurs  le  même , le  quart  de 
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circonférence , au  lieu  de  faire  une  révolution  en- 
tière , n’en  fait  qu’une  prtie  donnée , l’espace  sphé- 
rique compris  entre  le  quart  de  circonférence  dans 
sa  position  initiale , l'arc  correspondant  de  la  hase , et 
la  spirale  sphérique,  est  au  carré  du  rayon,  comme 
l’arc  de  la  hase  est  au  quart  de  circonférence.  Plu- 
sieurs grands  géomètres  ont  traité  en  général  la 
question  de  déterminer  des  espaces  carrables  sur 
une  surface  donnée , comme  on  le  verra  sous  la  qua- 
trième période. 

Je  dois  ajouter  encore , à la  louange  de  Pappus , 
qu’on  trouve  à la  fin  de  la  préface  de  son  septième 
livre , une  idée  assez  distincte  du  fameux  théorème 
attribué  vulgairement  au  P.  Guldiu , jésuite , que 
ï étendue  superficielle  ou  solide,  engendrée  par 
le  mouvement  d'une  ligne  ou  d'un  plan , est 
égale  au  produit  de  la  ligne  génératrice  ou  du 
plan  générateur , par  le  chemin  que  décrit  son 
centre  de  gravité. 

XV. 

Quoiqu’il  nous  reste  peu  d’ouvrages  de  Dioclès, 
nous  en  avons  assez  pour  juger  qu’il  était  doué  d’une 
grande  sagacité.  Outre  sa  cissoïde,  il  trouva  la  solu- 
tion d'un  problème  qu’ Archimède  s’était  proposé 
dans  son  traité  de  Sphoerâ  etCylindro , et  qui  con- 
sistait à couper , par  un  plan,  une  sphère  en 
raison  donnée.  On  ignore  si  Archimède  avait  lui- 
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même  résolu  cette  question , alors  fort  difficile , et 
qi  i mène , suivant  les  méthodes  modernes  , à une 
équation  du  troisième  degré.  La  solution  de  Dio- 
dès , savante  et  profonde  , se  termine  à une  cons- 
truction géométrique , par  le  moyen  des  inteisec- 
tions  de  deux  sections  coniques;  elle  nous  a été 
1 ° conserv^e  Par  Eutocius,  qui  était  lui-même  un 
très-bon  géomètre  et  dont  on  estime  beaucoup  en 
particulier  les  commentaires  sur  une  partie  des 
ouvrages  <f  Archimède  et  d’Apollonius. 

On  place  à |>eu  près  vers  le  temps  de  Diodes  un 
autre  savant  géomètre,  appelé  Serentis,  dont  il 
nous  reste  deux  livres  sur  la  section  du  cylindre  et 
du  côue , que  Halley  a fait  réimprimer  en  grec  et 
en  latin , à la  suite  de  son  édition  d’Apollonius. 
Dans  le  premier  livre , Screnus  considère  l’ellipse 
comme  une  section  oblique  du  cylindre,  et  il  fait 
voir  que  la  courbe  formée  de  cette  manière  est  la 
même  que  l’ellipse  conique;  il  apprend  à couper 
un  cylindre  et  un  cône , de  telle  sr  Le  que  les  deux 
sections  soient  égales  et  senibl  oies.  Le  second 
livre  traite  des  sections  du  cône  droit  et  du  cône 
scalène , par  des  plans  qui  passent  tous  par  le  som- 
met; ce  qui  produit  des  triangles  rectilignes,  dont 
la  Comparaison  donne  lieu  à un  grand  nombre  de 
théorèmes  et  de  problèmes  curieux , à raison  des 
di  Hérons  rapports  qui  peuvent  exister  entre  l’axe, 
le  rayon  de  la  base , et  l’angle  de  l’axe  avec  la  base. 
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L’ouvrage  entier  de  Serenus  est  une  chaîne  de 
propositions  intéressantes  et  démontrées  très-clai-' 
rement.  On  ne  sait  aucun  détail  sur  la  personne  de 
l’auteur. 

Je  n oublierai  pas  de  citer  Proclits , chef  de  An  a»  j.  c. 

1 , t Soo. 

1 école  platonicienne  établie  à Athènes.  Il  a rendu 
dira  porta  ns  services  aux  sciences;  il  encourageait 
ceux  qui  s'y  livraient , par  son  exemple , scs  ins- 
tructions et  ses  bienfaits  : il  a laissé , sur  le  premier 
livre  d'Eucl'de , un  commentaire  qui  contient  des 
observations  curieuses  touchant  l’histoire  et  la  mé- 
taphysique de  la  géométrie. 

11  eut  pour  successeur  Marinus , auteur  d’une 
préface  ou  introduction  aux  données  cTEuclide, 
laquelle  est  ordinairement  imprimée  à la  tête  de 
cet  ouvrage. 

Nous  n’avons  aucun  ouvrage  d’Isidore  de  Milet, 
disciple  de  Proclus;  mais  nous  le  citons,  parce 
qu’on  le  représente  comme  un  homme  très-savant 
dans  la  géométrie  et  la  mécanique,  et  qu’il  fut  em- 
ployé à la  construction  du  temple  de  Sainte-Sophie 
à Constantinople,  sous  l’empereur  Justinien,  avec 
Anthémius , dont  j’aurai  occasion  de  parler  un  peu  An55i'  J c 
plus  dans  la  suite. 

On  compte  encore,  parmi  les  anciens  géomè- 
tres, Héron  le  jeune,  ainsi  nommé  pour  le  distin-  Ang £ 1 c 
guer  de  Héron  d’Alexandrie , dont  il  sera  parlé  à 
l’article  de  l’hydrostatique.  Sa  Géodésie,  ouvrage 
I.  4 
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d'ailleurs  peu  iiuporiaut,  contient  la  méthode  de 
trouver  l’aire  d’un  triangle  par  le  moyen  des  trois 
côtés,  mais  sans  démonstration.  Montucla  croit  que 
cette  proposilion  est  l’ouvrage  de  quelque  mathé- 
maticien antérieur  et  plus  profond. 

Il  est  inutile  d'enfler  ce  précis  historique  des 
noms  de  quelques  géomètres  qui  ont  pu  être  utiles 
à l’instruction  de  leurs  contemporains,  mais  qui , 
n’ayant  pas  contribué,  au  moins  d’une  manière 
sensible,  aux  progrès  de  la  science,  ne  méritent 
guère  d’arrêter  les  regards  de  la  postérité. 
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CHAPITRE  III. 

Origine  et  progrès  de  la  Mécanique. 

I. 

Les  anciens  avaient  porté  la  partie  organique  de» 
engins , ou  instrumens  mécaniques , à un  point 
d’industrie  et  de  perfection  d’autant  plus  surpre- 
nant, qu’ils  n’en  ont  connu  que  très-tard  les  prin- 
cipes théoriques.  Vitruve,  dans  son  dixième  livre , 
fait  l'énumération  de  diverses  machines  très-ingé- 
nieuses, et  qui  dès  lors  étaient  en  usage  depuis  un 
temps  considérable.  On  y voit  que,  pour  élever  ou 
transporter  des  fardeaux , ils  employaient  la  plupart 
des  moyens  dont  nous  nous  servons  encore  aujour- 
d’hui : tels  sont  les  cabestans,  les  poulies mouflées, 
les  grues,  les  plans  inclinés,  etc.  Les  difficultés  fai- 
saient naître  les  ressources.  Par  exemple,  quand 
l'architecte  Ctésiphon,  chargé  de  la  construction 
du  temple  d’Ephèse  (*) , eut  fait  tailler  dans  la  car- 


{*)  On  ne  connaît  pas  la  date  de  la  construction  du 
temple  d’Éphèse  : on  sait  qu’il  fut  brillé  par  Erostrate, 
la  nuit  qu’ Alexandre  vint  au  monde  , en  l’année  356 
avant  J.  C. 
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rière  meme  les  colonnes  qui  devaient  soutenir  ou 
orner  cet  immense  édifice,  et  qu'il  fut  question  de 
les  amener  à Ephèsc,  il  sentit  qu’en  les  posant  sur 
un  char  ordinaire,  leur  poids  .énorme  ferait  enfon- 
cer les  roues  dans  la  terre,  et  rendrait  le  mouve- 
ment impossible  : il  eut  donc  recoins  à un  autre 
moyen  fort  simple;  il  scella  aux  centres  des  bases 
opposées  d'une  colonne,  deux  forts  boulons  de  fer 
qui  s'emboîtaient  à deux  longues  pièces  de  bois 
jointes  ensemble  par  une  traverse.  Alors  des  bœufs, 
attelés  à cette  espèce  de  châssis,  firent  rouler  aisé- 
ment la  colonne.  C’est  par  une  semblable  mécani- 
que que  nous  aplanissons  nos  terrasses,  nos  jar- 
dins , etc.  Pareillement  Métagène , fils  de  Ctési- 
plion,  et  continuateur  du  temple  d'Ephèse,  ayant 
à faire  transporter  à Ephèse  les  pierres  qui  devaient 
former  les  architraves  du  temple,  engagea  ces 
pierres  entre  deux  roues  qui  avaient  douze  pieds 
de  diamètre,  et  qui,  par  leur  voisinage,  ne  for- 
maient, pour  ainsi  dire,  qu’un  même  cylindre. 

Je  pourrais  citer  une  multitude  d’autres  exem- 
ples du  génie  des  anciens  dans  la  mécanique  prati- 
que: l'art  militaire  seul  m’en  fournirait  plusieurs; 
on  sait  qu’avec  leurs  catapultes  , leurs  scor- 
pions, leurs  balistes , etc.,  ils  produisaient  une 
partie  de  ces  terribles  efiets  que  l’invention  de  la 
poudre  n'a  que  trop  facilités  pour  le  malheur  des 
hommes 
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IL 

Les  anciens  n’ont  pas  été  aussi  heureux  dans  la 
théorie  de  Ja  mécanique.  On  voit,  par  quelques 
écrits  d’Aristote , que  ce  philosophe , et  à plus  Ao  ar  j c 
forte  raison  tous  ses  prédécesseurs , n’avaient  que  3au 
des  notions  confuses  ou  même  fausses  sur  la  nature 
de  l’équilibre  et  du  mouvement. 

La  véritable  théorie  de  l’équilibre  des  machines  „ 

1 S(*t  qn»,  ou 

ne  remonte  pas  plus  haut  qu’au  temps  d’Archimède,  ^"‘b^de  vt~ 
et  c’est  à ce  grand  géomètre  qu’on  en  doit  les  élé- 
mcns.  Dans  son  livre  de  Æquiponderantibus,  il 
considère  une  balance  soutenue  par  nu  appui , et 
portant  un  poids  à chaque  bassin  : il  pose  d’abord 
en  axiome,  que  lorsque  les  deux  bras  de  la  ba- 
lance sont  égaux,  les  deux  poids  supposés  eu  équi- 
libre sont  aussi  nécessairement  égaux  ; il  fait  voir 
ensuite  que  si  l’un  des  bras  augmente  eu  longueur, 
le  poids  qui  y est  appliqué  doit  diminuer  en  même 
raison.  D'où  il  conclut  en  général  que  deux  poids 
suspendus  à des  bras  inégaux  d’une  balance  et  en 
équilibre,  doivent  être  réciproquement  propor- 
tionnels aux  bras  de  la  balance.  Ce  principe  ren- 
ferme , comme  on  sait , toute  la  théorie  de  l’équili- 
bre du  levier,  et  des  machines  qui  s’y  rapportent. 
Archimède  ayant  de  plus  observé  que  les  deux 
poids  produisent  sur  l’appui  de  la  balance  la  même 
pression  que  s’ils  y étaient  immédiatement  applî- 
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qués , fait  par  la  peusée  cette  substitution , et  com- 
binant la  somme  des  deux  poids  avec  un  troisième 
poids,  il  parvient  à la  même  conclusion  pour  l’as- 
semblage des  trois  que  pour  celui  des  deux  pre- 
miers; ainsi  de  suite.  Par  là , il  démontre  de  proche 
en  proche  qu’il  existe,  dans  tout  système  de  petits 
corps,  ou  dans  tout  grand  corps  regardé  comme  un 
tel  système,  un  centre  général  d'effort  qu’on  appel- 
le le  centre  de  gravité.  Il  applique  cette  théorie 
à des  exemples  : il  détermine  la  position  du  centre 
de  gravité  dans  le  parallélogramme , le  trianglq,  le 
trapèze  rectiligne  ordinaire,  faire  de  la  parabole , le 
trapèze  parabolique , etc. 

On  lui  attribue  encore  la  théorie  du  plan  incli- 
né, de  la  poulie  et  de  la  vis.  11  avait  imaginé  une 
multitude  de  machines  composées  ; mais  il  néglige* 
de  les  décrire,  et  il  n’en  reste,  pour  ainsi  dire,  que 
la  renommée. 

On  peut  juger  de  l’état  où  était  alors  la  théorie 
de  la  mécanique , par  le  profond  étonnement  où  il 
jeta  le  roi  Hiéron , son  paient , quand  il  lui  dit  qu’a- 
vec un  point  fixe,  il  soulèverait  le  globe  de  la  terre  : 
b‘ 8 Da  mihi  ubi  consislam , et  terram  comrnovebo. 
Cette  proposition  n’est  cependant  qu’une  consé- 
quence fort  simple  de  l’équilibre  du  levier  : en  alon- 
geant  un  des  bras  et  diminuant  à proportion  le  poids 
attaché  à son  extrémité  , on  peut  faire  équilibre  à 
un  poids  quelconque  appliqué  au  bras  le  plus  court" 
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Il  ne  restait , pour  complétera  statique,  qu’à  dé* 
vdopperet  à généraliser  les  méthodes  d’ Archimède. 
On  ne  peut  pas  douter  qu  i!  n’eût  aussi  étendu  l’es* 
prit  de  ces  principes  aux  nouvelles  machines  qu’il 
avait  imaginées , et  dont  nous  n’avons  que  des  no- 
tions générales.  Ses  successeurs  ne  firent  autre 
chose,  pendant  long-temps,  que  se  traîner  sur  ses 
pas;  et  on  ne  voit  pas  qu’ils  aient  enrichi  la  stati- 
que d’aucune  proposition  de  théorie  un  peu  remar- 
quable ; mais,  en  rapprocliant  des  idées  connues, 
ils  produisirent,  par  intervalles,  un  grand  nombre 
de  machines  très-utiles  à la  société. 

Arclumède  nous  offre  ici  un  exemple,  trop 
commun,  que  la  grande  célébrité  ne  s’établit  pas 
toujours  par  les  plus  belles  découvertes.  S'il  n’eût 
été  que  le  premier  géomètre  de  son  siècle,  il  aurait 
pu , avec  ce  grand  titre  de  gloire  à la  main , vivre  et 
mourir  dans  l’obscurité  : il  s’attira  la  plus  haute 
considération  par  ses  machines.  Telle  est  la  bous- 
sole, qui  dirige  l’estime  du  vulgaire,  c'est-à-dire, 
de  la  presque  totalité  des  hommes.  Iucapable  d’ap- 
précier les  spéculations  du  génie , la  multitude 
admire  l’homme  qui  frappe  ses  sens  et  son  imagi- 
nation par  des  spectacles  nouveaux  et  extraordinai- 
res. Archimède  était  bien  éloigné  de  mettre  la 
même  importance  à ses  inventions  mécaniques. 
Ecoutons  à ce  sujet  Plutarque  dans  la  vie  de 
' Marcellus.  Après  avoir  raconté  qu’au  siège  de 
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Syracuse,  un  ingénieur  romain , nommé  Appius, 
faisait  jouer  plusieurs  grandes  machines  pour  ren- 
verser les  murs  de  la  ville,  il  continue  ainsi,  suivant 
La  traduction  d' Amiot  : « Archimède  ne  se  souciait 
» pas  de  tout  cela  ; comme  aussi  n’était-ce  rien  en 
» comparaison  des  enginsqu’il  avait  inventés  : non 
» que  lui  en  fit  autrement  cas  ne  compte,  ni  qu’il 
» les  eut  faits  comme  chefs-d’œuvre  pour  montrer 
» son  esprit  ; car  côtoient,  pour  la  plupart,  jeux  de 
» la  géométrie  qu'il  avoit  faits  en  s’eslialtanl  par 
» manière  de  passe-temps,  à l’instance  du  roi 
» Hiéron , lequel  l’avoit  prié  de  révoquer  tin  jielit 
» la  géométrie  de  la  spéculation  des  choses  inlel- 
» leclivesà  l’action  des  corporelles  et  sensibles,  et 
d faire  que  la  raison  démonstrative  fût  un  peu  plus 
» ésidente  et  plus  facile  à comprendre  au  commun 
» du  peuple , en  la  mettant  par  expérience  maté- 
» ricJJc  à l’utilité  publique  ».  A la  suite  de  ce  pas- 
sage , Plutarque  fait  l’histoire  du  long  retardement 
que  les  machines  d’Archimède  apportèrent  à la 
prise  de  Syracuse;  ensuite  il  poursuit  de  la  sorte  : 
« Et  néanmoins  Archimède  a eu  le  cœur  si  haut 
d et  l’entendement  si  profond,  et  où  il  y avoit  un 
» trésor  caché  de  tant  d'inventions  géométriques, 
» qu’il  ne  daigna  jamais  laisser  par  écrit  aucun  œii- 
» vrc  de  la  manière  de  dresser  toutes  ces  machines 
» de  guerre  pour  lesquelles  il  acquit  lors  gloire  et 
» renommée,  non  de  science  humaine,  mais  plu- 
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» tôt  de  div  ine  sapience  : aius,  réputaut  toute  cette 
» science  d’inventer  et  composer  machiues,  et  géué- 
» râlement  tout  art  qui  apporte  quelqu’utililé  à la 
» mettre  en  usage , vile , basse  et  mercenaire , il  cm* 

» ploya  son  esprit  et  sou  étude  à écrire  seulement 
» choses  dont  la  beauté  et  subtilité  ne  fïq  aucune* 

» ment  mêlée  avec  nécessité;  car  ce  qu’il  a écrit 
» sont  propositions  géométriques  qui  ne  reçoivent 
» point  de  comparaison  à autres  quelles  qu  elles 
» soient,  pour  ce  que  le  sujet  quelles  traitent  coin» 

» bal  avec  la  démonstration,  leur  donnant  le  sujet, 

» la  beauté  et  la  grandeur;  et  la  démonstration , la 
» preuve  si  exquise , qu’il  n'y  a que  redire,  avec  une 
» force  et  facilité  merveilleuse  : c;ir  ou  ne  sauroit 
» trouver  eu  toute  la  géométrie  de  plus  dilliciles  ni 
» plus  profondes  matières  écrites  en  plus  simples  et 
» plus  clairs  termes,  et  par  plus  faciles  principes  que 
» sont  celles  qu’il  a inventées  ». 

L.e  jugement  qu  Archimède  portait  de  la  géo- 
métrie de  sou  temps,  il  l’aurait  également  porté  des 
grandes  découvertes  modernes  dans  la  géométrie  et 
la  mécanique  rationnelle.  Toutes  ces  connaissances 
occupent  incontestablement  le  premier  rang  dans 
l’empire  des  sciences.  11  n’est  pas  permis  de  placer 
sur  la  même  ligne  la  mécanique  pratique,  puisqu’un 
homme  qui  était  tout  à la  fois  un  grand  géomètre  et 
un  grand  machiniste , nous  le  défend  d’une  maniè- 
re si  positive;  cependant,  elle  demande  quelque 
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fois  beaucoup  de  recherches  et  de  sagacité  : et  as- 
surément un  machiniste  du  premier  oidre  , tel  que 
Vaucanson , est  un  homme  plus  rare  et  mérite  plus 
d’estime  qu’un  géomètre  purement  savant  et  dé- 
pourvu de  l’esprit  d’invention. 

M.  Ferdinand  Berthoud , membre  de  l'institut 
mon  eu  ltü7*  ^ France,  auteur  d’une  excellente  histoire  de  la 
mesure  du  temps  par  les  horloges,  Paris  1802, 
ne  connaissait  pas  sans  doute  les  passages  que  je 
viens  de  citer  de  Plutarque , lorsqu’il  a dit  ( tom.  1 . 
pag.  2.  ),  que  le  mécanicien  crée , et  que  le  géo- 
mètre calcule;  et  lorsqu  ensuite,  pour  donner  une 
haute  idée  d’Archimède,  il  l'appelle  simplement 
(page  28)  un  mécanicien  célèbre.  L’enthousiasme 
pour  les  combinaisons  mécaniques  de  leviers,  de 
roues , de  plans  inclinés , etc. , est  sans  doute  par- 
donnable à un  artiste  qui  a porté  l’horlogerie  et  sur- 
tout la  construction  des  horloges  marines , à un 
haut  degré  de  perfection  ; mais  certainement  Ar- 
chimède n’aurait  pas  été  content  d’un  éloge  oit  il 
manque  les  plus  beaux  traits  de  son  génie. 


III. 


r/.ccan.qu» 
«lu  îuouve- 
ji»cnt. 


Les  anciens  n’ont  eu  <pie  les  notions  les  plus  élé- 
mentaires de  la  théorie  du  mouvement  : ils  ne  con- 
naissaient que  les  propriétés  générales  du  mouve- 
ment uniforme  ; ils  savaient,  ce  qu’un  peu  de  ré- 
flexion et  le  simple  bon  sens  pouvaient  apprendre  à 
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tout  le  monde , qu’un  corps  se  meut  d’autant  plus 
vite,  qu’il  parcourt  plus  d’espace  en  moins  de  temps, 
ou,  eu  d’autres  termes,  que  la  vitesse  s’exprime  par 
le  rapport  du  nombre  des  mesures  de  l’espace  par- 
couru au  nombre  des  mesures  du  temps  ; que  les 
espaces  parcourus  uniformément  par  deux  corps, 
sont , eu  général , comme  les  produits  des  temps  par 
les  vitesses  : de  sorte  que,  si  lis  temps  sont  égaux, 
les  espaces  sont  comme  les  vitesses;  et  si  les  vitesses 
sont  égales,  les  espaces  sont  comme  les  temps.  Mais 
des  connaissances  si  simples,  si  faciles,  ne  peuvent 
pas  être  regardées  comme  une  science  : la  véritable 
mécanique  du  mouvement  est  celle  qui  a pour  ob- 
jet la  théorie  du  mouvement  varié,  et  les  lois  de  la 
communication  des  mouvemens.  Elle  était  inac- 
cessible, dans  son  état  de  généralité,  à la  géomé- 
trie des  anciens  ; elle  appartient  toute  entière  aux 
modernes. 
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CHAPITRE  IV. 

Origine  et  progrès  de  V hydrodynamique. 

I. 

Si  la  science  de  la  mécanique  des  corps  solides  a 
etc  si  leule  à se  former,  celle  de  l'hydrodynamique 
a dû  l’être  bien  davantage  ; car,  en  supposant  même 
qu’on  fût  parvenu  à déterminer  géométriquement  • 
les  conditions  de  l’équilibre  et  du  mouvement  pour 
un  système  quelconque  des  corps  solides , la  même 
méthode  n'aurait  pu  être  appliquée  directement  à 
une  masse  fluide , dont  ou  ne  couuaît  les  élémens 
ni  pour  le  nombre , ni  pour  la  figure  , ni  pour  la 
grosseur.  Il  fallait  donc  que  l’expérience  ou  une 
propriété  particulière  aux  fluides  vînt  d’abord  for- 
mer , pour  ainsi  dire , un  pont  de  communication 
d’une  science  à l’autre.  Alors  les  bases  fondamentales 
de  f hydrodynamique  étant  une  fois  posées,  les  pro- 
blèmes qui  en  dépendent  sont  rappelés  à la  géomé- 
trie et  aux  lois  générales  de  l’équilibre  et  du  mou- 
vement , comme  ceux  de  la  mécanique  des  corps 
solides. 

II. 

Archimède  est  encore  ici  le  premier  qui  ait  posé 
les  lois  fondamentales  de  1 hydrostatique } ou  de 
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cette  partie  de  l'hydrodynamique,  qui  a pour  objet 
l’équilibre  des  fluides.  Selon  quelques  auteurs,  l’ou- 
vrage qu’il  avait  écrit  sur  ce  sujet  ne  nous  est  parve- 
nu que  par  une  traduction  que  les  Arabes  en  avaient 
faite,  et  qui  a été  elle-même  mise  en  latin  : d’autres 
assurent  que  la  traducliou  latine  a été  faite  d'après 
legrec;  mais  on  ignore  si  cet  original  existe  encore. 
Quoiqu'il  en  soit,  l’ouvrage , tel  que  nous  l’avons, 
est  intitulé  : De  humido  insidentibua,  et  il  est  di- 
visé en  deux  livres.  Archimède  prend  pour  base, 
que  toutes  les  molécules  d’un  fluide  étant  suppo- 
sées égales , également  pesantes , demeureront  cha- 
cune en  leur  place  , ou  que  toute  la  masse  sera  en 
équilibre  , lorsque  chaque  molécule  en  particulier 
sera  également  pressée  en  toute  sorte  de  sens.  Cette 
égalité  de  pression  sur  laquelle  il  fait  porter  essen- 
tiellement l'état  d’équilibre , est  démontrée  par  l’ex- 
périence. L’auteur  examine  ensuite  les  conditions 
qui  doivent  avoir  lieu  pour  qu’un  corps  solide  ho- 
mogène, flottant  sur  un  fluide,  prenne  et  conserve 
la  situation  d’équilibre  : il  fuit  voir  que  le  centre  de 
gravité  du  corps  et  celui  de  la  partie  plongée , doi- 
vent être  placés  sur  une  même  ligne  verticale,  et 
que  le  poids  du  corps  est  égal  au  poids  de  la  portion 
de  fluidedéplacée.  Le  corps  s’enfonce  entièrement , 
lorsque  sa  pesanteur  spécifique  égale  ou  surpassecel- 
Je  du  fluide.  Celte  théorie  générale  est  appliquée  à 
divers  exemples  tirés  du  triangle,  du  cône,  etc. 


ITy  dro- 
latique. 
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On  voit  facilement , par  la  proposition  vn  du 
premier  livre , que  deux  corps  égaux  en  volume , 
plus  pesans  l’un  et  l’autre  qu’un  fluide  où  ils  sont 
plongés,  y perdent  des  parties  égales  de  leurs  poids, 
ou  que  réciproquement  deux  corps  sont  égaux  en 
volume  cpiand  ils  perdent  dans  le  fluide  des  parties 
égales  de  leurs  poids.  Je  cite  ce  théorème,  parce  que 
l’opinion  générale  des  mathématiciens  est  qu’Ar- 
chimède  en  fit  usage  pour  résoudre  un  problème 
fameux  qui  lui  fut  proposé  par  le  roi  Hiéron.  Voi- 
ci à quelle  occasion. 

III. 

TroWfme  Ce  prince  avait  fait  faire,  par  un  orfèvre  de  Svra- 
a HitroJi.  cuse  , une  couronne  qui , aux  termes  de  leur  con 
vention  réciproque , devait  être  d’or  pur;  mais 
soupçonnant  qu’on  y avait  mêlé  de  l’argent,  il  eut 
recours  à Archimède  pour  éclaircir  la  vérité  , sans 
endommager  la  couronne.  11  est  très-vraisemblable 
qu’  Archimède  y parvint  de  cette  manière  : il  com- 
mença par  déterminer  deux  lingots,  l’un  d’or  pur, 
l’autre  d’argent  pur , égaux  chacun  en  volume  à la 
couronne,  en  pesant  pour  cela  successivement  dans 
F eau  les  trois  corps , c’est-à-dire  , la  couronne  , le 
lingot  d’or  et  le  lingot  d'argent , et  en  diminuant  ou 
augmentant  par  degrés  le  lingot  d’or  et  le  lingot 
d’argent , jusqu’à  ce  que  l’un  et  fautre  perdissent 
exactement  la  même  partie  de  leurs  poids  que  la 
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couronne  perdait  du  sien.  Celle  opération  prélimi- 
naire laite , Archimède  pesa  hors  de  l’eau , ou  dans 
l’air,  les  trois  mêmes  corps;  et  ayant  trouvé  que  la 
couronne  pesait  moins  que  le  lingot  d’or  et  plus  que 
le  lingot  d’argent , il  conclut  qu’elle  n’était  ni  d’or 
pur,  ni  d’argent  pur,  mais  un  mélange  de  ces  deux 
métaux.  Il  ne  s’agissait  plus  que  de  découvrir  la  pro- 
portion du  mélange.  C’est  à quoi  il  parvint  par  un 
calcul  arithmétique  fort  simple,  qui  consiste  à pren- 
dre la  partie  d’or  et  la  partie  d’argent,  dans  le  même 
rapport  que  l’excès  du  poids  de  la  couronne  sur  le 
poids  du  lingot  d’argent,  et  l’excès  du  poids  du  lin- 
got d’or  sur  le  poids  de  la  couronne. 

Quelques  auteurs  racontent  qu’ Archimède  se 
trouvant  aux  bains  quand  toutes  ecs  idées  se  pré- 
sentèrent à lui,  il  en  sortit  aussitôt  transporté  de 
joie,  et  que,  sans  songer  à l’état  de  nudité  où  il  était 
alors,  il  se  mit  à courir  dans  les  rues  de  Syracuse, 
en  criant  de  toute  sa  force  : Je  l’ai  trouvé! je  Vai 
trouvé  ! 

Je  n’ai  pas  le  dessein  aussi  idjuste  que  déplacé 
de  rabaisser  cette  ingénieuse  découverte;  mais J 
j’observerai , en  faveur  de  quelques  lecteurs , que  si 
la  couronne,  au  lieu  de  contenir  simplement  de 
l'or  et  de  l’argent,  comme  on  supposait,  eût  conte- 
nu plus  de  deux  métaux , par  exemple , de  l’or,  de 
l’argent  et  du  cuivre  ; on  aurait  pu  la  faire  du  même 
poids , en  combinant  ensemble  ces  trois  métaux  de 
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plusieurs  manières  différentes.  Alors  le  problème 
serait  demeuré  indéterminé,  ou  susceptible  de  plu- 
sieurs solutions. 

IV. 

T»«  Ar,hi"  lîrnace>  ou  v's  qui  Porle  noni  d’Archi- 
mède , est  une  machine  hydraulique  très-simple  et 
très-commode  pour  élever  les  eaux  à de  petites 
hauteurs.  Selon  Diodore  de  Sicile,  Archimède  in- 
venta cette  machine  dans  son  voyage  en  Egypte , 
et  on  s'en  servait  pour  dessécher  les  marais,  les 
fleuves,  etc.-,  mois  Vitruve,  contemporain  de  Dio- 
dore, ne  la  cite  point  au  nombre  des  découvertes 
d’Archimède,  dont  il  était  néanmoins  le  grand  ad- 
mirateur. Claude  Perrault , traducteur  et  commen- 
tateur de  Vitruve,  ajoute  que  l’usage  célèbre 

chTi,r*!iT  X’  9ue  Dioclore  donne  à cette  machine,  qui  est 
d’avoir  servi  à rendre  t Egypte  habitable,  en 
épuisant  les  eaux  dont  elle  était  autrefois  inon- 
dée, peut  faire  douter  qu’elle  ne  fût  beaucoup 
plus  ancienne  qu’ Archimède.  Si  cette  conjectu- 
re a quelque  fondement,  ne  mêlons  point  aux  pos- 
sessions légitimes  d’Archimède  une  invention 
qu’on  peut  lui  contester  : il  est  trop  riche  à d’autres 
égards,  pour  ne  pas  faire  ici  le  sacrifice  d'un  droit 
équivoque. 

An  «r  J.c,  Environ  nu  siècle  après  Archimède,  deux  ma- 
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tliématiciens  de  l’école  d’Alexandrie,  Ctésibius  et  . . 

Machines  by- 

Héron,  sou  disciple , inventèrent  les  pompes,  leï"}jj"‘  J,* 
syphon  recourbé , et  la  fontaine  de  compression , Htron- 
qu’on  appelle  encore  aujourd'hui  la  fontaine  de 
Héron.  On  doit  plus  spécialement  à Ctésibius  une 
machine  du  même  genre,  composée  de  deux  pompes 
aspirantes  et  foulantes,  de  telle  manière  que  par  leur 
action  alternative, l’eau  est  sans  cesse  aspirée  et  pous- 
sée dans  un  tuyau  montant  intermédiaire.  Toutes 
ces  machines  ont,  comme  on  sait  aujourd’hui , pour 
véhicule  du  priucipe  moteur , la  pression  de 
l'atmosphère , qui  soulève  l’eau  dans  l’espace  vide 
que  laisse  le  piston  en  montant,  ou  en  descendant. 

Les  effets  qu’elles  produisent  sont  très-curieux  , et 
durent  paraître  d’abord  bien  extraordinaires.  Aussi  ridicui«  que 

. , le»  ancien»  «a 

les  anciens,  ne  sachant  à quoi  les  attribuer,  eurent  a»nntoi. 
recours  à leur  grand  système  des  qualités  occultes, 
si  conunode  pour  expliquer  tous  les  phénomènes 
de  la  nature.  L’eau  monte  dans  les  pompes,  di- 
saient-ils, parce  que  la  nature  abhorre  le  vide,  et 
qu’aussitôt  que  le  piston  s’élève,  la  place  qu’il  aban- 
donne doitêtre  occupée  par  l’eau.  Toute  la  physique 
des  anciens  était  remplie  de  ces  puissances  secrètes 
qu’on  diversifiait  à l’infini , suivant  le  besoin.  On 
transportait  du  monde  moral  au  monde  physique 
les  idées  d'affection  ou  de  haine  ; les  corps  célestes 
ou  terrestres  avaient  les  uns  pour  les  autres  de  la 
sympathie  ou  de  l’antipathie,  et  on  croyait  expli- 
i.  ‘5 
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qucr  un  phénomène  quand  on  pouvait  le  ranger , 
d’une  manière  ou  d'autre,  sous  l’empire  de  ces 
agens  chiménques. 

VI. 

cirp*ydrr.in-  On  fait  remonter  jusqu’aux  Egyptiens  la  mesure 

venlèeipar  les  ' 1 c,*/  1 

r^rik-u..  Ju  temps  par  les  clepsydres  ou  horloges  d'eau. 

Ces  horloges  indiquaient  l’heure  par  les  élévations 
successives  de  l’eau  cpii  entrait  dans  un  vase,  en 
quantités  réglées  suivant  les  divisions  du  temps , ou 
par  le  mouvement  d’une  aiguille  que  celte  eau  fai- 
sait tourner  sur  un  cadran  gradué,  au  moyen  d’une 
roue  et  d’un  engrenage.  Ctésihius  et  plusieurs  au- 
tres anciens  ont  proposé  des  machines  de  ce  genre, 
lih-  * comme  on  peut  le  voir  dans  V itruve.  Les  sabliers 
furent  dans  la  suite  substitués  aux  clepsydres. 

Antru  m«-  yc  tympan , la  roue  à godets  et  les  chapelets  sont 

IîÜm!  ic*  des  machines  hydrauliques  qui  nous  viennent  aussi 
des  anciens  ; mais  on  ignore  le  temps  où  elles  ont 
commencé  à être  mises  en  usage. 

VII. 

Ancienneté  Avant  l’invention  des  moulins  mus  par  l'eau  ou 

des  moulins  a 1 

00 1 m"  par  le  vent , on  se  servait  de  pilons  pour  écraser  le 
blé  et  le  réduire  en  farine;  ensuite  onemployadetne 
meules , l’une  inférieure  et  immobile , l'autre  tour- 
nante au-dessus , par  la  force  immédiate  des  bras , 
ou  par  riulerventiou  d’une  corde  qui  s’enveloppait 
autour  d’un  c;ibeslau  : d’où  l’on  donna  à ces  mou- 
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lins  les  noms  de  moulins  à bras,  de  moulins  d 
manège.  Les  Romains  en  faisaient  un  grand  usage 
dès  l’origine  de  la  république  , et  sans  doute  ils  les 
tenaient  des  anciens  peuples.  Sous  leurs  rois  de  la 
première  race  , les  Français  les  employaient  égale- 
ment avec  succès.  Dans  la  suite , ou  les  a trop  aban- 
donnés ; car , non-seulement  ils  peuvent  suppléer 
au  chômage  des  moulins  à eau  et  à vent,  parles  temps 
de  fortes  gelées  ou  de  calme  dans  l’air;  mais  encore 
ils  peuvent  être  utiles  dans  une  ville  assiégée  : ils 
peuvent,  dans  tous  les  temps,  faire  servir,  au  profit 
du  gouvernement , les  forces  perdues  par  les  hom- 
mes vigoureux  détenus  dans  les  prisons. 

Une  épigramme  de  l’anthologie  grecque  a donné  MUniimir«u. 
lieu  de  croire  que  les  moulins  à eau  ont  été  inventés 
au  temps  d’Auguste  ; mais  Vilruve  , qui  Üoriÿsait 
sous  ce  prince,  ne  dit  point,  dans  la  description  qu’il 
en  donne , qu’ils  fussent  alors  une  invention  récente  : 
vraisemblablement  ils  étaient  connus  long-temps 
auparavant. 

Les  moulins  à veut  sont  venus  beaucoup  iilus  Mouli“* k ~ 

1 1 joui. 

tard.  Quelques  auteurs  prélcudent  que  les  Fran- 
çais les  ont  imaginés  dans  le  sixième  siècle  de  1ère  » 
chrétienne  ; d’autres  assurent  que  les  croisades 
nous  les  ont  apportés  de  l’orient,  où  ils  étaient 
déjà  très  - anciens , et  où  on  les  préfère  aux  mou- 
lins à eau , parce  que  les  sources  et  les  rivières  sont 
plus  rares  en  ces  pays  qu’en  Europe.  Que  nous  les 
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ayons  inventés  ou  reçus , il  est  certain  que  l'usage 
ne  s'en  est  établi  parmi  nous  qu’avec  assez  de  peine 
et  de  lenteur.  Nous  préférons  à notre  tour  les  mou- 
lins à eau , comme  d’un  service  plus  commode  et 
d’un  mouvement  plus  régulier. 

Je  ne  puis  m’empêcher  de  remarquer,  eu  passant, 
que  le  mécanisme  des  moulins  , siu'tout  celui  des 
moulins  à vent , est  un  des  chefs- d’œuvres  de  l’in- 
\ dustrie  humaine. 

Eu  voyant  tant  de'travaux,  tant  de  monumens 
du  génie,  l’homme  sensible  et  reconnaissant  de- 
mande : A qui  doit-on  toutes  ces  découvertes  utiles 
et  sublimes?  Quels  honneurs,  quelles  récompenses 
ces  bienfaiteurs  de  l’humanité  ont-ils  reçus  de  leurs 

ï' 

pays,  du  monde  entier  ? L’histoire  ne  répond  ordi- 
nairement rien  à ces  questions  ; mais  elle  a grand 
soin  de  nous  transmettre  les  noms  et  les  exploits  des 
couquérans  qui  ont  ravagé  la  terre. 

VIII. 

HjjraaUînc.  L’hydraulique , ou  cette  partie  de  l’hydrodyna- 
mique, qui  traite  du  mouvement  des  fluides,  était 
ignorée  des  anciens;  mais ,. conduits  par  l'expé- 
rience , ils  avaient  construit  plusieurs  machine» 
très-ingénieuses , où  l’action  des  fluides  en  mou- 
vement servait  de  principe  moteur.  On  conçoit  que 
leurs  premiers  essais  durent  être  très-imparfaits: 
mais  les  vices  d’une  machine  étaient  des  leçons  pour 
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en  construire  une  autre  moins  défectueuse  ; et  à 
force  de  taionnemens  et  d’expériences,  on  arrivait 
par  degrés  a une  certaine  perfection.  On  attribue 
à Sextus  Julius  Frontinus  ( vulgairement  apj>elé 
JRrontin ) les  premières  notions  théoriques  un  peu 
distinctes  qu’on  ait  eues  du  mouvement  des  fluides. 
Inspecteur  des  fontaines  publiques  à Home  , sous 
les  empereurs  Nerva  et  Trajan , il  a laissé  sur  ce  su- 
jet uu  ouvrage  intitulé  : De  aquœductibus  urbis 
Romœ  commentarius.  Il  y considère  les  mouve- 
meus  des  eaux  qui  coulent  dans  des  canaux , ou  qui 
s’écliappent,par  des  orifices,  des  vases  où  elles  sont 
contenues.  11  décrit  d’abord  les  aquéducs  de  Rome, 
cite  les  noms  de  ceux  qui  les  ont  fait  construire  et 
les  époques  de  leurs  constructions  ; ensuilq  il  fixe 
et  compare  ensemble  les  mesures  ou  modules  dont 
on  se  servait  alors  à Rome  pour  déterminer  les  pro- 
duits des  ajutages.  De  là  il  passe  aux  moyens  de  dis- 
tribuer les  eaux  d’un  aquéduc  ou  d’une  fontaine. 
11  lait  des  observations  vraies  sur  ces  difl’éreus  ob- 
jets : par  exemple,  il  a vu  que  le  produit  d’un  aju- 
tage ne  doit  pas  seulement  s’évaluer  par  la  grandeur 
ou  superficie  de  cet  ajutage , et  qu’il  faut  de  plus 
tenir  compte  de  la  hauteur  du  réservoir  : considéra- 
tion très-simple  et  cependant  négligée  par  quelques 
fontainiers  modernes.  Il  a senti  pareillement  qu’un 
tuyau  destiné  à dériver  en  partie  l’eau  tF  un  aqué- 
duc, doit  avoir , selon  les  circonstances , une  posi- 
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tion  plus  otf  moins  oblique  par  rapport  au  cours 
du  fluide , etc.  Mais  on  ne  trouve  d’ailleurs  aucune 
précision  géométrique  dans  ses  résultats  ; il  n’a 
point  connu  la  vraie  loi  des  vitesses  relativement 
aux  hauteurs  des  réservoirs. 

Aucun  autre  ancien  auteur  n’a  écrit , d’une  ma- 
nière un  peu  exacte,  sur  le  mouvement  des  fluides  : 
la  découverte  de  cette  théorie  appartient  aux  mo- 
dernes. 
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CHAPITRE  V. 

Origine  ei  progrès  de  V Astronomie. 

I.  ' 

Je  ne  fais  pas  remonter  l’origine  de  l’astronomie  commn,,.. 
jusqu’aux  premiers  hommes,  qui,  par  curiosité  ou 
désœuvrement , commencèrent  à considérer  Iecours 
des  astres , sans  méthode  et  sans  principes.  Cette 
science  ne  peut  dater  que  du  temps  où  les  observa- 
tions multipliées,  suivies  et  raisonnées,  ont  pu 
servir  de  base  pour  déterminer , au  moins  par  ap- 
proximation , les  lois  du  mouvement  des  corps 
célestes. 

Les  travaux  des  anciens  peuples  dans  cette  im- 
portante branche  des  connaissances  humaines , of- 
friraient une  ample  matière  de  réflexions  philoso- 
phiques , si  l’on  pouvait  suivre  leur  marche  et  leurs 
progrès  à travers  la  nuit  des  temps.  On  y remarque- 
rait sans  doute  une  grande  diversité  de  vues  , de 
combinaisons  et  de  résultats,  selon  les  pays,  le  gé- 
nie des  peuples , et  la  nature  des  gouvernemeus. 

Privés  d’un  tel  flambeau , par  la  disette  des  monu- 
mens  historiques , nous  ne  pouvons  prendre  que 
des  notions  assez  imparfaites  sur  les  premiers  pis  de 
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* 

l’astrouomie.  Je  serai  d’autant  plus  court  sur  ces 
commencemens , que  je  veux  m’interdire  les  con- 
jectures , au  moins  toutes  celles  qui  ne  seront  pas 
appuyées  sur  des  probabilités  satisfaisantes  : le  dis- 
cours acquerra  plus  de  corps  et  de  certitude  à me- 
• *ure  que  nous  nous  éloignerons  de  l’antiquité. 

II. 

Table«ti  gé- 
néra) «le  l’an-  Aussitôt  que  l’on  entreprit  d’étudier  le  ciel  avec 

ciennc  «air»—  1 1 

nom...  attention , on  observa  que  la  lune , le  soleil  et  les 
étoiles  faisaient  chaque  jour  * une  révolution 
d’orient  en  occident,  avec  cette  différence  que  les 
étoiles  conservaient  toujours  entr’elles  la  même  po- 
sidon  , la  même  marche  dans  les  espaces  célestes  ; 
au  lieu  que  la  lune  et  le  soleil  se  levaient  et  se  cou- 
draient, d’un  jour  à l’autre , plus  tard  que  les  étoiles, 
et  à des  intervalles  inégaux.  D’où  l’on  tira  d'abord 
cette  conséquence  très-simple , qu’en  même  temps 
que  la  lune  et  le  soleil  participaient  à la  révolution 
journalière  de  toute  la  sphère  céleste , ces  deux 
astres  avançaient  d’occident  en  orient,  par  des  mou- 


* On  entend  par  jour,  dans  l’astronomie , l’intervallo 
qui  répond  à une  révolution  entière  du  soleil,  ce  qni 
comprend  le  jour  ordinaire  et  ta  nuit.  Les  inouveincns 
dont  il  s’agit  ne  sont  qu’apparens  pour  les  étoiles  et  même 
pour  le  soleil  ; mais  nous  sommes  obligés  de  parler  ici  le 
langage  de  l’ancienne  astronomie. 
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vemen s propres  et  différons  , tandis  qu’à  cet  égard 
les  étoiles  paraissaient  immobiles.  Ces  deux  der- 
niers mouvemens  forment  ce  qu’ou  appelle  les 
lunaisons  et  les  années  solaires. 

La  lime  paraissait  faire  environ  douze  tours, 
pendant  que  le  soleil  n en  faisait  qu’un  seul.  De  là , 
pour  établir  une  correspondance  entr  e leurs  mou- 
vemens, on  divisa  l’année  solaire  eu  douze  parties 
ou  mois , qui  comprenaient  autant  de  lunaisons. 

Les  autres  subdivisions  du  temps  , comme  les  se~ 
mairies , les  heures  , les  minutes , etc. , s'établirent 
par  degrés  , suivant  le  progrès  des  arts  , l’exigence 
des  liesoins  ou  des  convenances  pour  chaque  peu- 
ple. On  sent  que  toutes  ces  premières  détermina- 
tions n'étaient  que  des  à-peu-près  , qui  se  perfec- 
tionnèrent avec  la  science  même.  L’année  lunaire, 
ou  la  somme  de  douze  lunaisons,  est  sensiblement 
plus  courte  que  l’année  solaire. 

III. 

Sphère  amt il*' 

Comme  il  était  difficile  de  se  représenter  distinc- 
tement et  chacun  dans  leur  ordre  , tant  de  mouve- 
mens divers  en  quantités  et  en  directions,  on  ima- 
gina dans  la  voûte  céleste  plusieurs  cercles,  grands 
ou  petits,  auxquels  on  rapportait  à chaque  instant  la 
position  des  astres.  On  construisit  en  bois,  ou  en 
métal , une  machine  où  la  réunion  de  tous  ces  cer- 
cles sous  un  petit  volume , en  facilitait  ^intelligence 
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et  l’usage.  Les  principaux  grands  cercles  étaient 
X Equateur , X horizon,  Je  méridien  et  1 éclipti- 
que; les  petits  prenaient  des  noms  particuliers , re- 
latifs à leurs  destinations.  Par  le  mouvement  jour- 
nalier d’orient  en  occident,  les  astres  décrivaient  ou 
Féquateur  même,  ou  des  petits  cercles  parallèles  à 
l’équateur  ; l’horizon  faisait  connaître  le  lever  et  lo 
coucher  des  astres;  le  méridien  partageait  le  jour 
en  deux  parties  égales  ; l’écliptique , inclinée  à l’é- 
quateur, était  la  route  annuelle  du  soleil  d’occident 
en  orient.  La  lune  avait  aussi  somécliptiquc:  c’était 
le  cercle  quelle  décrit  chaque  mois  autour  de  la 
terre,  d’occident  en  orient.  Telle  est  la  première 
origine  de  la  sphère  armillaire,  que  l’on  fait  re- 
monler  aux  temps  les  plus  reculés  , saus  pouvoir 
lixer  l’époque  précise  où  elle  a été  conçue  et  em- 
ployée. 

On  rapporte  à peu  près  à la  même  antiquité  la 
mesure  du  temps  par  les  clepsydres  dont  j’ai  déjà 
fait  mention,  et  par  les  gnomons  : l'horlogerie  ne 
date  que  du  treizième  siècle  de  l’ère  chrétienne. 

L’ancien  gnomon  était  simplement  un  grand 
style  vertical , ou  plutôt  une  colonne,  qui  étant 
exjiosée  au  soleil , marquait  les  heures,  par  son  om- 
bre sur  le  terrain.  Il  ne  fut  destiné  d'abord  qu’à  in- 
diquer l’heure  de  midi,  ce  qui  arrivait  lorsque  l’om- 
bre était  la  plus  courte;  ensuite  les  cadrans,  ditni- 
u u lits  du  gnomon,  apprirent  à connaître  les  autres 
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I 

heures  principale»?  au  moins  celles  qui  avoisinaient 
celle  de  midi, 

IV. 

Tous  les  peuples,  anciens  et  modernes,  n’ont  pas  Dirrra  sy*- 
suivi  la  même  règle  dans  la  fixation  des  époques  du  époques  dtt 
temps.  Les  Babyloniens  faisaient  commencer  le  jour 
au  lever  du  soleil  ; les  Athéniens  et  les  Juifs,  à son 
coucher.  Ces  deux  systèmes  ont  un  inconvénient  J 
commun  : les  temps  de  la  présence  du  soleil  au- 
dessus  de  l’horizon , y sont  inégaux , à mesure  qu’on 
s éloigne  de  l’équateur  ; et  celte  inégalité  produit 
de  l’embarras , lorsqu’on  veut  comparer  les  parties 
du  temps  où  le  soleil  est  visible,  avec  celles  où  il  est 
caché.  Les  Egyptiens  avaient  une  meilleure  mé- 
thode : ils  comptaient  le  jour  d’un  minuit  à l’autre , 
et  ils  le  divisaient  en  parties  égales,  dont  un  certain 
nombre  marquait  la  présence  du  soleil , l'autre  son 
absence , suivant  l’ordre  des  saisons.-Cet  usage  s'ob- 
serve encore  aujourd  hui  presqu’ universellement 
pour  les  affaires  civiles  : les  astronomes , au  temps  do 
Copernic,  s’y  conformaient  également  ; mais,  de- 
puis environ  deux  cents  ans , ils  ont  trouvé  plus 
commode  de  faire  commencer  le  jour  à midi. 


V. 

Le  soleil  et  la  lune  devaient  naturellement  alti- 

da  soleil  et 

rer  la  première  attention  de?  astronomes  : le  soleil,  *• 
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par  son  éclat  et  la  chaleur  vivifiante  qu’il  répand 
dans  toute  la  nature  ; la  lune , par  la  lumière  qu  elle 
nous  renvoie  pendant  la  nuit,  et  par  les  vicissitudes 
de  ses  phases , qui  servaient  chez  plusieurs  peuples 
à fixer  les  époques  de  certaines  affaires  civiles , de 
différentes  cérémonies  religieuses , ctç.  Presque 
tous  les  astronomes  anciens  et  modernes  ont  réglé, 
l’unité  de  temps  sur  le  cours  du  soleil  ; les  Aralies 
la  réglaient  sur  le  mouvement  de  la  lune.  On  sent 
que  le  choix  de  cette  unité  est  arbitraire,  comme 
. dans  toutes  les  esjièces  de  comparaisons.  L’objet 
essentiel  était  de  déterminer  exactement  la  corres- 
pondance des  mouvemens  du  soleil  et  de  la  lune  : 
aussi  a-t-on  fait  danstouslestempslesdernierseflorls 
pour  y parvenir. 

La  perfection  de  l’astronomie  , comme  celle  de 
Amimie  tontes  les  connaissances  expérimentales,  est  l’on- 

irouomie  ne-  I 

î^patrliTo?1  ' rage  d’une  longue  suite  d’observations  et  de  re- 
cherches combinées.  On  ne  doit  donc  pas  être  sur- 
pris que  les  anciens  astronomes,  malgré  toute  leur 
sagacité , ne  nous  aient  transmis  qu’une  science  as- 
sez incomplète  ou  défectueuse.  Elle  l'était , i ,°  par 
les  moyens  qu’ils  employaient  pour  mesurer  le 
temps  ; les  écoulemens  de  l’eau  dans  les  clepsydres 
ne  pouvaient  jamais  être  rigoureusement  uniformes  ; 
les  cadrans  étaient  iuuliles  pour  les  observations 
nocturnes , et  même  le  plus  souvent  pour  celles  de 
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jour.  a.°  Elle  l’était  par  la  nature  des  instrument 
avec  lesquels  on  observait  les  astres  : u’ayaat  pas , 
comme  nous , le  secours  des  lunettes , les  anciens 
faisaient  leurs  observations  à la  vue  simple , au 
moyen  d’uu  assemblage  de  règles  mobiles  et  d’ali- 
dades  garnies  de  pinnules  à travers  lesquelles  on  re- 
gardait les  objets  ; ce  qui  était  fort  ingénieux , sans 
contredit , mais  sujet  à beaucoup  d’erreurs , surtout 
lorsqu’il  s’agissait  de  mesurer  de  petits  angles.  Ce- 
pendant, quoiqu’on  ne  puisse  pas  compter  sur  une 
grande  exactitude  dans  les  anciennes  observations , 
et  quoiqu’on  s'exposât  même  à se  tromper  beaucoup, 
si  on  les  prenait  seules  pour  la  base  d’uu  calcul 
astronomique  ; elles  sont  utiles  , quelquefois  né- 
cessaires , pour  fonder  certaines  théories  où  il  faut 
comparer  des  observations  faites  à de  grands  inter- 
valles de  temps  les  unes  des  autres , et  où  par  con- 
séquent les  erreurs  répandues  sur  une  longue  suite 
de  siècles  ne  peuvent  qu’altérer  insensiblement  la 
vérité  des  résultats.  L’étude  de  l’ancienne  astrono- 
mie est  donc  recommandable  sous  ce  rapport;  elle 
est  d'ailleurs  digne  de  curiosité,  comme  objet  d'é- 
rudition. Je  ne  pourrai  pas  entrer  à ce  sujet  dans  de 
grands  détails;  mais  du  moins  je  tâcherai  d’indiquer 
clairement  les  principales  découvertes  des  anciens 
astronomes,  et  je  ne  laisserai  pas  échapper  l’occasion 
de  leur  payer  le  tribut  d éloges  et  de  reconnaissance 
qu’ils  méritent. 
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VII. 

A rtranomio  Les  Chaldéens , selon  Simplicius  * , citaient  au 

chaldiaunc. 

temps  d’ Alexandre,  une  suite  d’observations  de 
igo3  ans  ; elles  furent  recueillies  à Babylone,  par 
Callisthènes , disciple  d’Aristote , et  envoyées  à ce 
dernier  parordred’Alexandre.Onn’apointde  preuve 
directe  et  positive  de  l’exactitude  , ni  même  de  la 
réalité  de  toutes  ces  observations.  Cependant  on  ne 
peut  guère  douter  que  les  Chaldéens  ne  fussent 
au  moins  très-instruits  dans  la  connaissance  des 
mouvemens  du  soleil  et  de  la  lune;  l’astronome  Gé- 
minus,  qui  vivaitun  peu  avant  Jésus-Christ,  et  dont 
le  témoignage  est  ici  du  plus  grand  poids , assure 
qu’ils  étaient  parvenus  à former  diverses  périodes 
luuisolaires  **  fort  ingénieuses  et  fort  approchan- 
tes de  la  vérité  : c’était , ajoute-t-il , le  résultat  de 
supputations  astronomiques , fondées  sur  un  grand 


■*  Simplicius  était  un»  philosophe  péripatéticien  , qui 
vivait  dans  le  cinquième  siècle  de  l’ère  chrétienne,  et 
dont  il  reste  des  commentaires  6ur  Aristote  et  sur  Epic- 
tète. 

Les  périodes  lunisolaires  sont  des  espaces  de  temps 
après  lesquels  le  soleil  et  la  lune,  ou  deux  points  remar- 
quables de  leurs  obites , tels  que  l’apogée,  les  noeuds , etc. , 
étant  supposés  partis  d’un  même  endroit  du  ciel,  vien- 
nent à s’y  retrouver. 
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nombre  d’ observations  exactes.  Il  leur  attribue  en- 
tr autres  la  période  du  Saros,  laquelle,  après  220 
lunaisons , ramenait  la  lune  presque  daus  la  même 
position,  relativement  à son  nœud,  à son  apogée  et 
au  soleil.  Je  n’entrerai  pas  dans  la  discussion  de  ces 
périodes,  dont  les  fondemens  doivent  nous  paraître 
souvent  fort  incertains.  Quoi  qu’il  en  soit,  l’astrono- 
mie clialdéennc  ne  commence  à nous  être  connue 
d’une  manière  positive  qu’à  dater  de  Père  de  Nabo* 
nassar,  premier  roi  de  Babylonc,  lors  du  second 
empire  des  Assyriens.  Celte  époque  répond  à l'an- 
née 747  avant  Jésus-Christ.  Ptolemée,  qui  floris- 
sait  vers  l’an  1 40  de  notre  ère  , et  qui  fut , comme 
nous  le  verrons  dans  la  suite  , l’un  des  plus  grands 
astronomes  de  l’école  d’Alexandrie,  a employé  dans 
ses  calculs  trois  observations  d’éclipses  de  lune  faites 
par  les  Chaldéens,  dans  les  années  27  et  28  de  1ère 
de  Nabonassar.  Us  s’adonnaient  spécialement  à ce 
genre  d’observations  5 et  le  même  Ptolemée  en  rap- 
porte encore  quatre  autres,  dont  la  dernière  répoud 
à l’année  38o  de  Père  de  Nabonassar , ou  à l’année 
367  avant  l’ère  chrétienne. 

VIII. 

La  révolution  qui  fit  passer  le  royaume  de  Baby-  Aitrnnwrî. 
lone  sous  le  joug  des  Persans  , environ  deux  cent 
dix  ans  après  sa  fondation,  ne  fut  pas  funeste  à 
l’astronomie.  Les  Persans  eux-mêmes  dev  iureni  ob- 
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servateurs.  Dès  le  règne  de  Darius  Occhus,  ils  comp- 
taieut  le  temps  par  les  révolutions  solaires  , et  ils 
avaient  établi  une  forme  de  calendrier  fort  simple , 
cité  avec  éloge  par  quelques  anciens  auteurs. 


IX. 


Nous  avons  très-peu  de  lumières  sur  l’état  de 

^Vronomie  . t , 

rfgjpiicow.  l’ancienne  astronomie  égyptienne.  On  présume 
seulement,  avec  beaucoup  de  vraisemblance,  qu’elle 
devaitctrefortavancée.  Diogène  de  Laerces’exprime 
à te  sujet  comme  il  suit  : « Les  Egyptiens  avancent 
à u via  .ic«  » que  Vulcaiu,  qu'ils  font  fils  de  Nilus,  traita  le 
» premier  la  philosophie  , dont  ils  appelaient  les 
» maîtres  du  nom  de  prêtres  et  de  prophètes  : ils 
n veulent  que  depuis  lui  jusqu’à  Alexandre,  roi  de 
» Macédoine  , il  se  soit  écoulé  quarante-huit  mille 
» huit  cent  soixante-trois  ans,  pendant  lesquels  il  y 
» eut  trois  cent  soixante-treize  éclipses  de  soleil  et 
» huit  cent  trente-deux  de  lune  » . Mais  en  admet- 
tant que  les  Egyptiens  eussent  observé  en  effet  trois 
cent  soixante-treize  éclipses  de  soleil  et  huit  cent 
trente-deux  de  lime  dans  un  même  lieu  et  dans  un 
même  temps,  on  trouve,  par  le  calcul  astronomi- 
que, qu’il  ne  fallait  pour  cela  qu’environ  douze  à 
treize  cents  ans  ; d’où  il  résulte  que  le  nombre 
48863  est  visiblement  fabuleux.  On  doit  donc  seu- 
lement conclure  que  l’épocpie  des  premières  oh- 
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«■nations  égyptiennes  ne  peut  remonter  qu'à  seize 
ou  dix-sept  cents  années  avant  1ère  chrétienne. 

Il  existe  d’autres  preuves  plus  certaines  du  savoir 
des  Égyptiens  dans  l’astronomie.  La  manière  exacte 
dont  ils  avaient  orienté  leurs  fameuses  pyramides, 
par  rapport  aux  quatre  points  cardinaux  du  monde, 
fait  voir  qu’ils^ avaient  une  connaissance  juste  de  la 
ligne  méridienne.  Toute  l’antiquité  atteste  qu’ils 
sont  les  premiers  auteurs  de  la  division  de  l’année 
en  douze  mois  de  trente  jours  : à quoi  ils  recon- 
nurent bientôt  qu’il  fallait  ajouter  cinq  jours  com- 
plémentaires , et  au  bout  d’une  période  de  quatre 
ans , encore  un  jour  complémentaire.  La  division 
des  mois  en  semaines  est  aussi  de  leur  invention. 

Nous  ne  pouvons  trop  regretter  la  perte  de  leurs 
écrits.  J1  ajouterai  néanmoins  que  ces  regrets  doivent 
porter  principalement  sur  les  écrits  des  premiers 
Égy  ptiens;  car,  au  temps  de  Strabon,  la  science  des 
mages  était  tellement  tombé»',  qu’ils  ne  s’occupaient 
plus  qu’à  remplir  leurs  fonctions,  et  à expliquer  les 
cérémonies  du  culte  aux  étrangers. 

X. 

On  sera  sans  doute  surpris  de  voir  paraître  les  A»tronomi. 

_ , , Il  • judilqut. 

Juifs  sur  la  scene  , comme  astronomes.  11  ne  tient 
pas  à leur  historien  Flavius^  Josephe,  qu’ou  ne  re-  ÏUV^",';rin?*i' 
garde  les  patriarches  de  sa  nation  comme  les  inven- 
teurs de  l’astronomie  et  de  la  géométrie.  Voici 
i.  G 
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comment  il  s’exprime  (chapitres  h et  m ),  suivant 
la  traduction  (T  Arnaud-d1  Andilli . « On  doit  à leur 
» esprit  et  à leur  travail  la  science  de  l’astrologie  * ; 
» et  parce  qu’ils  avaient  appris  d’ Adarn  que  le  monde 
» périrait  par  l’eau  et  par  le  feu  , la  crainte  qu’ils 
» eurent  que  cette  science  ue  se  perdît  avant  que 
» les  hommes  en  fussent  instruits,  les  porta  à bâtir 
» deux  colonnes , l’une  de  briques  et  l’autre  de 
» pierres , sur  lesquelles  ils  gravèrent  les  counais- 
» sauces  qu’ils  avaient  acquises , afin  que  s’il  arrivait 
» qu’un  déluge  ruinât  la  colonne  de  briques , celle 
» de  pierres  demeurât  pour  conserver  à la  postérité 
» la  mémoire  de  ce  qu’ils  y avaient  écrit.  Leur  pré- 
» voyance  réussit  ; et  on  assure  que  celte  colonne 
» de  pierres  se  voit  encore  aujourd’hui  dans  la  Sv- 

« rie Outre  que  nos  anciens  pères  étaient  par- 

» ticulièremeut  chéris  de  Dieu , et  comme  l’ouvrage 
» qu’il  avait  formé  de  ses  propres  mains,  et  que  les 
» viandes  dont  ils  se  nourrissaient  étaient  propres  à 
» conserver  la  vie,  Dieu  la  leur  prolongeait,  tant  à 
» cause  de  leur  Vertu , que  pour  leur  donner  moyen 
» de  perfectionner  les  sciences  de  la  géométrie  et 
» de  l’astronomie , qu’ils  avaient  trouvées  : ce  qu’ils 
» n’auraient  pu  faire  s’ils  avaient  vécu  moins  de  six 
u cents  ans , parce  que  ce  n’est  qti  après  la  révolu- 


* Le  mot  astrologie  est  ici  synonyme  avec  astronomie. 
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» lion  de  six  siècles  que  s’accomplit  la  grande  an- 
» née  # . 

Quelques  réflexions  fort  simples  vont  nous 
mettre  en  état  d’apprécier  tout  ce  beau  récit. 

Je  n examinerai  point  s’il  est  bien  prouvé  ((lie  les 
patriarches  juifs  aient  vécu  aussi  long-temps  que 
Josephele  rapporte  ; j’entreprendrai  encore  moins 
de  pénétrer  les  raisons  que  Dieu  peut  avoir  eues 
de  leur  accorder  une  si  longue  vie  : je  me  borne  à 
faire  quelques  questions  à Josephe. 

Si  vos  patriarches  ont  été  en  effet  de  si  grands 
astronomes , pourquoi  tout  leur  savoir  a-t-il  dis- 
paru et  n’a-t-il  pas  été  transmis  à la  postérité  par 
Noë , qui  était  lui-même  un  patriarche  distingué , 
et  sans  doute  l’un  des  plus  instruits  ? Pourquoi  les 
Juifs  n’ont-ils  jamais  montré  la  moindre  connais- 
sance de  l’astronomie  dans  des  occasions  où  elle  leur 
eût  été  très-utile  ? Pourquoi , par  exemple  , quand 
il  s’agissait  de  fixer  la  célébration  de  la  Pâque  par 
la  nouvelle  lune,  attendait-on  que  quelqu’un  l’eût 
observée  , et  en  eût  fait  son  rapport  à l’assemblée 
du  peuple,  tandis  qu’une  astronomie  un  peu  per- 
fectionnée l’aurait  fait  connaître  d’une  manière 
beaucoup  plus  simple  et  plus  précise  ? Que  prouve 
l’absurde  fable  des  deux  colonnes? 

Quant  à la  grande  année , ou  période  de  six 
cents  ans,  je  commence  par  observer  qu’elle  a deux 
défauts  qui  doivent  beaucoup  affaiblir,  ce  me  sem- 
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ble , les  éloges  qu’il  a plu  à quelques  astronomes 
modernes  de  lui  prodiguer,  i .°  Elle  embrasse  un 
très-long  espace  de  temps  , ce  qui  lui  enlève  pres- 
que toute  son  utilité  pratique,  le  principal  avan- 
tage d’une  période  quelconque  étant  d’être  resserrée 
entre  des  limites  étroites,  autant  que  l’exactitude 
peut  le  permettre.  2.0  Elle  pèche  même  sensible- 
meut  contre  cette  exactitude  si  nécessaire  : en 


Ane  mim.  effet , le  célèbre  Dominique  Cassini , l’un  de  ses 

de  l'académie . f , 

tome  vu»,  panégyristes , suppose,  dans  le  calcul  quil  eu  a 
donné  , que  l’ancien  mois  lunaire  synodique  avait 
la  même  durée  que  le  mois  actuel  déterminé  par  les 
meilleures  observations;  mais  que  l’ancienne  année 
solaire  était  d environ  deux  minutes  plus  longue 
que  l’année  actuelle,  et  il  ajoute  que  cet  excès 
avait  lieu,  selon  toutes  les  apparences.  Mais  où 
sont  ces  apparences  ? N’existe-t-il  pas  au  contraire 
de  très-fortes  preuves  que  l’année  solaire  n’a  pas 
souffert  la  diminution  que  Cassiui  suppose  gratui- 
tement ? Or . si  le  mois  syuodique  et  l’année  so- 
laire sont  demeurés  invariables  , du  moins  à peu 
près , la  période  comportera  une  erreur  d’environ 
vingt  heures  pendant  une  révolution  : erreur  qu’on 
regarderait  comme  très-considérable  dans  les  dé- 
terminations astronomiques  modernes.  Néanmoins, 
en  ayant  égard  à celte  haute  antiquité  où  l’astrouo- 
mic  était  nécessairement  imparfaite  , il  faut  con- 
venir que  la  période  dont  U s’agit  ( si  elle  est  réelle  ), 
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supposerait  un  grand  nombre  d'observations  et  un 
savant  usage  du  calcul  astronomique.  Mais  par  ci-la 
même , je  pense  qu’on  ne  peut  pas  en  faire  hon- 
neur aux  patriarches  juifs.  Qui  croira  , en  effet , 
qu’une  nation  dout  les  pères  auraient  été  capables 
d’un  tel  effort  d’attention  et  de  savoir,  se  fût  abâ- 
tardie , fût  dégénérée  au  j>oint  que  depuis  le  dé- 
luge , et  tant  qu’elle  a vécu  séparée  des  autres  peu- 
ples, elle  ne  montre  plus  qu’une  honteuse  supers- 
tition et  une  stupide  ignorance  ? Car,  quel  autre 
jugement  peut-on  porter  quand  ses  historiens  vous 
disent  froidement  que  Josué  arrêta  le  soleil , que 
l'ombre  du  cadran  d’Esdras  rétrograda  de  dix  de- 
grés, que  les  plantes  se  formentpar  la  putréfaction , 
et  mille  autres  absurdités  de  la  même  force?  N’est- 
il  pas  très-probable  que  Josephe,  trop  prévenu  en 
faveurde  sa  nation  , a pris  un  détour  pour  lui  attri- 
buer une  découverte , dont  plus  vraisemblablement 
il  avoit  puisé  lui-même  la  connaissance  dans  les  au- 
teurs grecs  ou  chaldéens  qu’il  cite  à la  suite  des 
passages  que  j’ai  rapportés  ? 

Lorsque  les  Juifs  fuient  emmenés  captifs  j.  c. 

Babylone  , sous  Nabuchodouosor  , leur  commu- 
nication avec  des  peuples  instruits  leur  fit  naître 
nécessairement  quelque  goût  pour  les  sciences  : 
plusieurs  de  leurs  rabbius  commencèrent  à étudier 
la  géométrie,  l’astronomie,  l’optique,  etc.  Ces  pre- 
mières connaissances , quelque  faibles  quelles  fus- 
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sent , s’étendirent  et  se  perpétuèrent.  Dans  la  suite,' 
la  dispersion  totale  des  Juifs , après  la  prise  de  Jé- 
rusalem par  les  Romains,  en  fit  comme  un  peuple 
nouveau  : ils  adoptèrent  les  usages,  les  occupations, 
les  arts,  etc. , des  nations  chez  lesquelles  ils  furent 
transplantés.  On  trouve  des  mathématiciens  juifs 
dans  la  Grèce  ; il  s’en  mêle  parmi  les  Arabes.  Ils 
traduisirent  les  Elémens  d’Euclide  , les  ouvrages 
d’Archimède  , ceux  d’Apollonius , l’Almageste  de 
Ptolémée.  Ou  cite  même  plusieurs  rabbins  fort  sa- 
vans  dans  ces  matières  ; mais  on  ne  voit  pas  qu’ils  y 
aient  jamais  fait  aucune  découverte  importante  et 
véritablement  utile  aux  progrès  de  l’esprit  humain. 

XI. 

Astronomie  Les  Chinois  se  présentent  avec  plus  d’avantages. 

La  sagesse  de  leurs  institutions  politiques,  l’excel- 
lence de  leur  morale  , un  usage  immémorial  des 
arts  libéraux  et  mécaniques  utiles  à la  société  ; tout 
annonce  un  peuple  appliqué , industrieux , versé 
dans  les  sciences  depuis  un  très-grand  nombre  de 
siècles.  L’astronomie  surtout  attira  ses  premiers 
regards,  le  climat  qu’il  habite  étant  très-favorable 
aux  observations.  Mais  peu  contens  d’une  anti- 
quité honorable  et  avouée  par  l’histoire , les  Chi- 
nois l’ont  tellement  exagérée,  qu’on  ne  pourrait  y 
ajouter  foi,  quand  même  elle  serait  appuyée  sur  des 
fondemens  aussi  solides^  aussi  certains,  qu’ils  sont 
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réellemeut  fragiles  et  controuvés.  Je  me  vois  donc 
obligé  de  combattre  des  prétentions  qu’on  ne  peut 
adopter  sans  fermer  les  yeux  à des  vérités  incontes- 
tables quelles  contredisent. 

D abord  les  anciennes  annales  des  Chinois  ne  con- 
tiennent qu’un  amas  de  fables  absurdes , qu’eux- 
mêmes  ont  été  forcés  d’abandonner  ; mais  ils  per- 
sistent à soutenir , sur  la  foi  de  quelques-uns  de 
leurs  auteurs  qu’ils  supposent  fort  instruits , que  la 
nation  chinoise,  déjà  florissante,  a commencé  à con- 
naître lesmouvemcus  descorps  célestes  sous  l'empe- 
reur Yao,  antérieur  d'environ  aT>oo  ans  à 1ère  chré- 
tienne. Ils  placent  vers  la  même  époque  la  fonda- 
tion de  leur  fameux  tribunal  des  mathématiques, 
toujours  subsistant,  malgré  les  revers  qu’il  a éprou- 
vés dans  une  si  longue  suite  de  siècles.  Les  mission- 
naires envoyés  à la  Chine  vers  la  fin  du  dix-sep- 
tième siècle,  pour  y prêcher  la  religion  chrétienne, 
entraînés  par  quelques  apparences  de  vérité , ou 
par  un  sentiment  de  condescendance  à la  faiblesse 
d’un  peuple  vain  qu’ils  voulaient  convertir  et  qu’il 
ne  fallaitpas  choquer,  adoptèrent  sa  merveilleuse 
histoire  et  la  répandirent  dans  toute  l'Europe.  Pen- 
dant très-long-temps  on  ne  s’est  pas  fort  empressé 
d’en  examiner  l’authenticité.  A la  fin  , cependant  f 
l’œil  de  la  critique  s’est  ouvert  sur  cet  étrange  sys-  de.  bTii.-vi 

tome  t xx vi. 

tèrne  , et  deux  terribles  adversaires  , la  clironologie  p»« 
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et  l’astronomie , ont  réuni  leurs  forces  pour  le 
renverser. 

Je  dis,  i .°  la  chronologie.  On  a reconnu  que  la 
succession  des  empereurs , à partir  de  l’époque  d’où 
l’on  suppose  que  l’histoire  chinoise  devient  certaine, 
forme  plusieurs  lacunes  considérables;  que  la  plu- 
part de  ces  princes  ne  sont  connus  que  par  leurs 
noms  vrais  ou  prétendus  ; que  les  faits  historiques 
sont  de  la  plus  grande  stérilité , et  quelquefois  d’une 
absurdité  manifeste  ; que  l’ordre  des  dates  y pré- 
sente de  nombreuses  contradictions;  qu’enfin  l’ his- 
toire chinoise  n’acquiert  de  la  suite  et  un  caractère 
de  certitude  qu’au  temps  de  Confucius,  c’est-à- 
dire,  que  vers  l’année  460  avant  l’ère  chrétienne. 

2.0  L’ astronomie.  Les  défenseurs  de  l’antiquité 
des  Chinois  dans  les  sciences,  ont  cru  trouver  daus 
le  Chou-King , fragmen  t des  anciennes  annales  chi- 
noises recueillies  par  Confucius,  la  mention  d’tme 
observation  des  solstices , faite  du  temps  de  l’empe- 
reur Yao , et  d’une  éclipse  de  soleil  presqu’anssi 
ancienne  ; mais  ce  récit  est  si  obscur  et  si  peu  dé- 
taillé , que  les  astronomes  européens , ayant  entre- 
pris de  soumettre  au  calcul  les  apparitions  de  ces 
phénomènes  , 11’ont  pu  parvenir  à s’accorder  dans 
les  résultats.  L’observation  des  solstices  n’a  aucune 
date  précise  , aucun  signe  de  vérité  : l’éclipse  est 
placée  parles  uns  eu  l’année  21 54  avant  Jésus- 
Christ,  par  les  autres  en  l’année  2007.  On  cite  en- 
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core  une  observation  très-incertaine  des  solstices 
entre  les  années  1098  eti  104  avant  l’ère  chrétienne. 

La  plus  ancienne  observation  chinoise  à laquelle 
on  pourrait  accorder  quelqu  autorité , serait  celle 
d’une  éclipse  de  soleil  qu’on  suppose  avoir  été  faite 
en  l’année  776  avant  Jésus-Christ , si  l’on  était 
bien  'certain  d’ailleurs  qu’elle  n’a  pas  été  calculée 
après  coup. 

Les  annales  recueillies  par  Se  Ma-Couang, 
historien  chinois  du  onzième  siècle , marciuent  sous  Mém.dt  r«ci 

t # de»  bcile»-lett. 

le  règne  de  l’empereur  Tchouene-Yo , qui  coin-  u>ni.x,p.ï9»« 
mença  cent  cinquante  ans  avant  celui  d’Yao,  une 
conjonction  des  cinq  planètes,  Saturne,  Jupiter , 

Mars , Vénus  et  Mercure,  dans  la  constellation  que 
les  Chinois  appellent  Ché;  et  pour  caractériser  cette 
conjonction,  on  ajoute  l’année  du  cycle  où  elle  a ’ 

dû  arriver,  le  jour  de  la  syzygie  et  la  position  de 
cette  syzygie  par  rapport  à la  constellation  de  Ché. 

D’après  ces  indications,  M.  Kirch , astronome  de 
Berlin,  et  après  lui  le  P.  de  Mailla,  jésuite,  ayant 
calculé,  par  les  tables  astronomiques,  les  conjonc- 
tions des  planètes  qui  peuvent  avoir  eu  lieu  dans 
les  temps  anciens,  ont  trouvé  une  conjonction  de 
quatre  planètes,  Saturne,  Jupiter,  Mars  et  Mer- 
cure, dans  un  espace  de  plusieurs  degrés,  aux  en- 
virons de  la  constellation  de  Ché,  en  l’annjée  2449 
avant  l’ère  chrétienne;  mais,  outre  que  cette  pré- 
tendue conjonction  est  incomplète,  puisqu’il  y man- 
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{pie  Vénus,  elle  ne  satisfait  point  aux  conditions  de 
l’année  du  cycle,  ni  de  la  syzygie,  ni  de  la  position 
de  la  syzygie.  Dominique  Cassini  a placé  la  même 
conjonction  en  l’année  2012;  et  son  calcul  donne 
plus  exactement  que  ceux  de  Kirch  et  de  Mailla , la 
position  des  quatre  planètes  daus  la  constellation 
fie  Ché,  mais  il  ne  satisfait  pas  mieux  aux  autres 
conditions  du  problème.  On  a fait  encore  quelques 
tentatives  aussi  infructueuses  pour  tout  concilier. 
Toutes  ces  incertitudes  sont  une  forte  probabilité 
que  lesChinois  n’ont  jamais  observé  de  conjonction 
des  cinq  planètes.  Il  est  très-possible  quelle  ait  été 
supposée  par  esprit  de  flatterie  ; car  les  Chinois , 
regardant  les  conjonctions  des  planètes  comme  un 
présage  heureux  pour  les  règnes  de  leurs  empereurs, 
ne  se  font  pas  scrupule  d’en  forger  quelquefois , ou 
de  se  rendre  peu  difficiles  sur  les  conditions  : té- 
moin ce  qui  arriva  en  l’année  3726,  la  seconde  an- 
née du  règne  de  l’empereur  Yong-Tching , où  l’ap- 
proximation de  Mercure,  \ énus,  Mars  et  Jupiter 
fut  donnée  comme  une  conjonction , et  iuscrite 
comme  telle  dans  les  registres  publics.  L’opinion 
du  P.  Gaubil , jésuite  , savant  missionnaire  astro- 
nome, est  que  la  prétendue  conjonction  sous  l’em- 
jiereur  Tchouene-Yo,  n’a  point  d’autre  fondement 
qu’un  calendrier  publié  sous  la  dynastie  des  Han , 
qui  commença  à régner  l’an  207  avant  Jésus-Christ, 
et  regardé,  par  les  plus  habiles  Chinois,  comme  une 
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pièce  supposée,  laquelle  même  ne  contient  pas  dans 
le  texte  la  conjoncliou  dont  il  s’agit , mais  seule- 
ment dans  une  glose  qui  s’y  est  glissée  au-dessus. 
Fiéret  achève  de  démontrer  que  ce  calendrier  est 
l’ouvrage  de  quelque  faussaire  malhabile , qui  Id  , 
ne  savait  pas  même  calculer. 

Il  paraît  certain  quel’astronomie  chinoise  ne  date 
véritablement  que  de  l’année  qii  avant  Jésus- 
Christ,  c’est-à-dire,  postérieurement  de  vingt-cinq 
ans  à l’ère  de  INabonassar.  Dans  l’ouvrage  intitulé 
Tchu-Tscou  , Confucius  marque  , depuis  cette 
/ époque  jusqu’à  l’an  480  avant  1ère  chrétienne, une 
suite  de  trente-six  éclipses,  dont  trente-une  ont  été 
vérifiées  par  les  astronomes  modernes.  Dès  lors 
l’astronomie  chinoise  s’enrichit  continuellement  de 
nouvelles  observations , fruit  du  travail  et  de  la  pa- 
tience , non  du  génie;  car  il  y a tout  lieu  de  penser 
que  les  Chinois  n’ont  jamais  été  fort  versés  dans  le 
ealcul  astronomique  , et  qu’ils  ont  eu  souvent  re- 
cours à des  astronomes  étrangers  pour  étendre  ou 
rectifier  leurs  connaissances  théoriques.  Ainsi , par 
exemple,  au  temps  des  califes,  plusieurs  astronomes 
mahomélans  [lassèrent  à la  Chine,  et  furent  mis  à 
la  tête  du  tribunal  des  mathématlüques.  11  en  a été 
de  même  souvent  de  nos  missionnaires  astrono- 
mes. 

Je  ne  dois  pas  dissimuler  qu’on  a tiré  de  l’époque 
même  où  les  observations  chinoises  commencent 
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à devenir  certaines,  une  puissante  objection  contre 
l’ancienneté  de  ce  peuple  dans  les  sciences.  Cette 
époque  étant  postérieure  à celle  de  Nabonassar, 
qui  sert  de  base  aux  supputations  de  l'astronomie 
chaldéenne  et  de  l’astronomie  grecque , on  a conclu 
avec  vraisemblance  que  les  astronomes  de  Baby- 
lone,  ou  ceux  de  la  Grèce,  out  porté  leurs  connais» 
sances  à la  Chine , puisqu’on  est  certain  d’ailleurs 
qu’il  y a eu,  vers  ces  temps-là , des  communications 
entre  ces  peuples. 

Enfin,  nous  avons  sous  les  yeux  une  preuve  frap- 
pante de  la  médiocrité  des  Chinois  dans  l'astrono- 
mie. Malgré  le  concours  de  toutes  les  circonstances 
heureuses , beauté  du  ciel , encouragement  des 
empereurs , qui  auraient  dû  lutter  le  progrès  de 
cette  science  parmi  eux , elle  y demeure  toujours  à 
peu  près  dans  le  même  état  : observations  nom- 
breuses, aucune  théorie  nouvelle.  Attachée  supers- 
titieusement à ses  anciens  usages , à la  stérile  imita- 
tion de  ses  pères,  à l’opinion  qu’ils  ont  su  tout  ce  qui 
était  nécessaire  à savoir  , la  nation  chinoise  paraît 
dépourvue  de  cette  activité  inquiète  qui  cherche  à 
étendre  ses  connaissances  et  qui  produit  les  décou- 
vertes.. 

. xn. 

Quelques  savans regardent  l’Inde  comme  le  ber- 
ceau de  toutes  les  sciences , et  principalement  de 
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l'astronomie , qu’ils  y font  remonter  à la  plus  haute 
antkpiilé.  Ils  citent  en  preuves  Jes  fameuses  pério- 
des indiennes,  qui  ne  permettraient  pas  de  douter, 
dans  le  cas  où  elles  seraient  bien  exactes , bien  clai- 
res , que  les  Indiens  ne  hissent  très-versés  autrefois 
dans  la  connaissance  des  mouvemens  célestes.  Mais 
toute  cette  origine  est  couverte  d’épaisses  ténèbres  ; 
tout  y est  systématique  ; on  n’y  marche  qu’à  l’appui 
de  conjectures  et  de  suppositions,  souvent  contra- 
dictoires , toujours  incertaines. 

D’autres  savans,  donnant  peut-être  dans  l'extré- 
mité opposée,  prétendent  que  l’astronomie  indien- 
ne , loin  d’avoir  une  origine  si  reculée , est  l’ouvrage 
des  Arabes,  qui  la  transmirent  aux  Indiens,  vers 
le  milieu  du  neuvième  siècle. 

Une  troisième  opinion  , plus  vraisemblable  , 
place  l’origine  de  l’astronomie  dans  l’Inde,  au  temps 
où  Pythagore  voyagea  dans  ce  pays,  et  y répandit 
les  connaissances  de  tous  les  genres,  dont  détail 
rempli. 

Mon  dessein  n’est  pas  de  m’enfoncer  dans  ces 
longues  et  ténébreuses  discussions,  d’où  il  résulte- 
rait sans  doute  beaucoup  d’ennui  et  peu  d’instruc- 
tion pour  mes  lecteurs.  Je  me  borne  à présenter  ici 
un  tableau  succinct  des  notions  que  nous  avons  sur 
l’astronomie  siamoise , d’après  un  vieux  manuscrit 
fjue  M.  de  la  Loubère,  ambassadeur  de  France  à 
Siam  en  1 687  , rapporta  de  son  voyage. 
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Agronomie 


On  ignore  si,  dans  la  liante  antiquité,  les  Siamois 
avaient  leur  astronomie  particulière,  ou  si  elle  ne 
leur  était  fias  commune  avec  les  autres  peuples  de 
l'Inde;  mais  il  est  vraisemblable  que  toutes  les  con- 
naissances de  ces  nations  orientales  devaient  être  à 
peu  près  les  mêmes.  Le  manuscrit  dont  il  s’agit  con- 
tenait une  méthode  pour  calculer  les  mouvemens 
de  la  lune  et  du  soleil , laquelle  était  fondée  sur 
l’addition,  la  soustraction ,' la  multiplication  et  la 
division  de  certains  nombres  dont  on  ne  voyait 
point  le  fondement , ni  même  les  objets  auxquels 
ils  pouvaient  se  rapporter.  Pour  débrouiller  ce  ca- 
hos , il  fallait  un  homme  profondément  versé  daus 
la  théorie  et  la  pratique  des  calculs  astronomiques. 
On  s’adressa  au  célèbre  Dominique  Cassiui , émi- 
nemment pourvu  de  ce  double  avantage.  11  recou- 
Anc.  mtm.  nul  d’abord  que  ces  nombres  mystérieux  cachaient 
lomr  vin,  diverses  périodes  d’années  solaires,  de  mob  lunaires, 
et  d’autres  révolutions , et  la  correspondance  des 
unes  aux  autres  ; qu’ils  renfermaient  aussi  diverses 
espèces  d’éjtoques , confondues  ensemble  , telles 
que  l’époque  civile,  l’époque  des  mois  lunaires, 
celle  des  équinoxes , celle  des  apogées  et  celle  du 
cycle  lunaire;  qu’on  y entremêlait  au  calcul  du  so- 
leil des  choses  qui  n’appartiennent  qu’à  la  lune,  et 
d’autres  qui  ne  sont  nécessaires  ni  à l’un  ni  à l’autre  ; 
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qu’on  y confondait  ensemble  des  années  solaires 
et  des  années  lunisolaires , des  mois  de  la  lune  et 
des  mois  du  soleil , des  mois  civils  et  des  mois  as- 
tronomiques, des  jours  naturels  et  des  jours  artifi- 
ciels : qu’on  y divisait  le  zodiaque , tantôt  en  douze 
signes , selon  l’ordre  des  mois  de  l’année  ; tantôt  en 
vingt-sept  parties , selon  le  nombre  de  jours  que  la 
lune  emploie  à parcourir  le  zodiaque  ; et  tantôt  en 
trente  parties,  selou  le  nombre  de  jours  que  la  lune 
met  à retourner  au  soleil , etc.  Telle  était  l'immen- 
sité des  objets  qu’il  fallait  démêler  et  séparer , pour 
parvenir  au  moyen  de  soumettre  à des  règles  géné- 
rales l’ordre  et  l’apparition  des  phénomènes.  Cassi- 
ni  commença  par  fixer  l'époque  astronomique 
d’où  ils  devaient  être  comptés;  il  trouva  qu’elle  ré- 
pondait à l’année  658  de  1ère  chrétienne;  il  rer 
marqua  ensuite  que  l’époque  civile  était  différente , 
et  il  découvrit  leur  rapport.  Par  la  combinaison 
de  ces  divers  èlémens,  il  se  rendit  raison  de  tous 
les  calculs  indiqués  dans  le  manuscrit  indien;  il  dé- 
termina l’objet  de  chaque  opération.  Il  résiüte  de  ses 
explications,  que  les  Indiens  et  les  Siamois  connais- 
saient vers  le  temps  de  l'époque  astronomique,  la 
distinction  de  l’année  solaire  tropique  et  de  l'année 
anomalislique , l’équation  du  centre  de  l’orbite  so- 
laire, les  deux  principales  équations  de  la  lune,  et 
le  cycle  de  dix-neuf  années  solaires  qui,  comprend 
deux  cent  trente-cinq  lunaisons.  Toutes  ces  théo- 
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ries  n’auraient  pu  être  que  le  résultat  d’une  longue 
suite  d’observations  exactes;  mais  on  conjecture 
que  Cassini,  par  une  illusion  de  son  profond  sa- 
voir, a plutôt  soupçonné  ou  introduit  qu’il  n’a  réel- 
lement trouvé  ces  théories  dans  les  logogriphes 
qu’on  lui  avait  donnés  à deviner.  Du  reste,  ceux 
qui  voudraient  s’appuyer  de  cette  autorité  de  Cas- 
sini pour  reculer  l’origine  de  l’astronomie  indienne, 
né  pourraient  la  faire  remonter  que  vers  le  temps 
de  Pythagore  ; et  alors  il  est  possible  que  ce  philo- 
sophe ait  enseigné  l’astronomie  aux  Indiens,  com- 
me je  l’ai  déjà  remarqué.  Les  Siamois  de  notre 
temps  ont  bien  dégénéré  du  savoir  réel  ou  préten- 
du de  leurs  pères  : toute  leur  astronomie  se  borne 
à quelques  méthodes  routinières  de  calculer  les 
éclipses. 

XIV. 

Astronomie  Il  n est  sans  doute  pas  permis  de  placer  les  Phé- 

d e»  Phèni-  . . * 1 r 

ciem.  niciens,  ces  premiers  commerçans  du  monde,  au 

An  ar.  j.  c.  nombre  des  astronomes.  Cependant  on  ne  peut 

900.  1 1 

pas  nier  qu’ils  n’eussent  d’assez  grandes  connais- 
sances, au  moins  pratiques,  du  mouvement  des 
astres , pour  se  conduire  dans  les  navigations  loin- 
taines qu’ils  entreprirent.  Lorsqu’ils  eurent  le  cou- 
rage de  se  commettre  en  mer,  ils  commencèrent 
par  diriger:  leurs  routes  relativement  à certaines 
étoiles  du  nord , qu’ils  ne  perdaient  jamais  de  vue. 
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l’eu  à peu,  et  île  proche  en  proche,  ils  firent  de 
longs  voyages  sur  la  Méditerranée;  ils  y fondèrent 
des  colonies;  ils  passèrent  le  détroit  de  Gibraltar; 
ils  fondèrent  Cadix  sur  les  côtes  d'Espagne;  iis  s’é- 
tendirent le  long  des  côtes  de  l’Afrique  : on  pré- 
tend qu’ils  doubleront  le  cap  de  Bonne-Espé- 
rance, et  qu’ils  allèrent  former  des  élablissemens 
sur  la  côte  orientale  de  l’Afrique , etc.  Le  savant 
Huet  est  eulré  à ce  sujet  dans  des  détails  fort  cu- 
rieux , dans  son  Histoire  du  commerce  et  de  la 
navigation  des  anciens,  qu’on  peut  consulter. 

Plusieurs  autres  peuples,  imitant  l’exemple  des 
Phéniciens,  ou  conduits  par  leur  propie  industrie, 
se  livrèrent  à la  navigation  et  au  commerce.  On 
connaît  les  colonies  de  Marseille,  de  Tareute  et  de 
Sicile,  que  les  anciens  Grecs  fondèrent,  avant  les 
grandes  découvertes  astronomiques  par  lesquelles 
la  nation  s'est  acquis,  dans  l’histoire  des  sciences, 
presqu’autant  de  gloire,  et  peut-être  plus  déniât , 
que  par  les  ouvrages  de  ses  géomètres. 

XV. 

On  regarde  Thaïes  de  Milet  comme  le  premier 
qui  ait  répandu  dans  la  Grèce  les  connaissances  vé- 
ritablement  scientifiques  de  l’astrouomie.  Sans  dou- 
te  il  en  avait  puisé  les  élémens  dans  l'Egypte  ; mais 
il  les  étendit  par  ses  propres  méditations,  et  c’est  à 
lui  qu'il  faut  rapporter  le  mouvement  remarquable 
*•  7 
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qui  se  fit  alors  dans  cette  science,  et  qui  alla  tou- 
jours en  augmentant  pendant  plusieurs  siècles.  Il 
apprit  à ses  compatriotes  la  cause  de  l'inégalité  des 
jours  et  des  nuits;  il  leur  expliqua  la  théorie  des 
éclipses,  et  la  manière  de  les  prédire;  Lui-même 
mit  son  art  en  pratique  sur  une  éclipse  de  soleil , 
qui  arriva  en  effet  peu  de  temps  après  telle  qu’il 
l’avait  annoncée.  Toutes  ces  choses  parurent  alors 
si  nouvelles,  si  extraordinaires,  quelles  firent  à 
Thalès  la  plus  haute  réputation,  et  quelles  lui  at- 
tirèrent une  foule  d’illustres  disciples.  On  cite 
principalement  dans  ce  nombre  le  philosophe 
Anaximandre,  qui  devint  son  successeur  à la  place 
de  chef  de  l’école  de  Milet. 

Anaximandre  eut  quelqu’idée  de  la  rondeur  de 
la  terre  : on  lui  attribue  l’invention  des  globes  cé- 
lestes et  des  cartes  géographiques  ; il  fit  construire 
à Lacédémone  un  gDomon,  par  le  moyen  duquel 
il  détermina  l’obliquité  de  l’écliptique , les  solsti- 
ces et  les  équinoxes. 

XVI. 

!<ei  Grecs  Dès  l’origine  de  l’astronomie,  on  avait  senti  l’a- 

au^m  entent  A . , 

»«  infection-  vantage  ou  meme  la  nécessite  de  partager  le  ciel 

e«*nt  la  divi-  ° ^ 1 O 

êun.uïnüon”  étoilé  en  constellations , comme  on  partage  la  sur- 
face de  la  terre  habitée  en  continens,  royaumes, 
provinces,  cantons , etc.  Cette  espèce  de  division 
ne  put  être  d’abord  que  très-imparfaite,  à raison  de 
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l’in£xaclitude  inévitable  dans  la  manière  de  classer 
les  étoiles,  ou  d’en  faire  le  dénombrement  : elle 
fut  perfectionnée  par  les  Grecs  vers  le  temps  de 
Thaïes  et  d’Anaximaudre. 

Les  premiers  noms  imposés  aux  étoiles  avaient 
des  étymologies  tirées  des  instrumens  du  labou- 
rage , de  la  ligure  de  certains  animaux , de  quel- 
ques pratiques  utiles , etc.  Les  Grecs  changèrent , 
étendirent  ou  perfectionnèrent  cette  nomencla- 
ture, quelquefois  informe  ou  bizarre.  Une  imagi- 
nation vive  et  brillante,  qui  dirigeait  toutes  les 
conceptions  de  ce  peuple  ingénieux,  répandait  des 
grâces  et  des  images  agréables  sur  la  sécheresse 
naturelle  du  sujet.  Par  exemple,  il  y a uue  cons- 
tellation composée  de  plusieurs  étoiles  fort  rappro- 
chées , et  suivie  d’une  étoile  remarquable  jwr  son 
éclat  et  sa  grandeur  -,  on  appela  cet  amas  d’étoiles  la 
constellation  des  Pléiades , mot  qui  veut  dire 
multitude;  et  la  grande  étoile,  du  nom  d’homme 
Orion  : on  feignit  que  les  Pléiades  étaient  filles 
d’ Allas  et  de  la  nymphe  Plèione,  et  qu’Orion 
était  un  géant  amoureux  d'elles,  saus  cesse  occupé 
à les  poursuivre.  Tout  le  ciel  des  Grecs  était  ainsi 
plein  d’emblèmes  fabuleux  ou  historiques,  qui 
égayaient  ou  soulageaient  la  mémoire  sans  dis- 
traire l’esprit. 
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XVII. 

y^iijqut.  Les  constellations  qui  forment  le  zodiaque  sont 
les  plus  remarquables.  Chaque  peuple  à eu  son  zo- 
diaque particulier,  c’est-à-dire  un  zodiaque  com- 
posé d’un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  cons- 
tellations, ou  d’un  plus  ou  moins  grand  nombre 
d’étoiles  dans  chaque  constellation.  On  ne  comprit 
d’abord  sous  cette  dénomination  générale  que  la 
suite  des  étoiles  placées  sur  les  chemins  du  soleil 
et  de  la  lune.  Le  zodiaque  des  Grecs  a plus  d’éten- 
due : il  contient  non-seulement  les  orbites  du  so- 
leil et  de  la  lune,  mais  encore  celles  de  Mercure, 
Vénus,  Mars,  Jupiter  et  Saturne;  il  a environ  seize 
degrés  de  largeur.  I /opinion  la  plus  ancienne  et  la 
plus  probable  est  qu’ils  l’ont  emprunté  des  Egyp- 
tiens : une  inscription  trouvée  dernièrement  en 
Egypte  appuie  cette  conjecture.  11  prit  une  forme 
régulière  au  siècle  de  Tlialès  -,  il  s’est  répandu  dans 
toute  l’Europe , et  nous  n’en  avons  pas  d'autre  au- 
jourd’hui. Il  est  divisé  en  douze  constellations, 
dont  les  noms  et  l’ordre  d’occident  en  orient  sont 
exprimés  par  les  deux  vers  suivaus  : 

Sunt  Aries , Taurus , Gemini , Cancer,  Léo,  Yirgo, 

[Le  Bélier]  [le  Taureau]  [les  Gémeaux]  [le  Cancer]  [le Lion]  [U  Vierge] 

Libraque,  Scorpius,  Arcitenens,  Taper,  Amphora,  Pisces. 

[U Balance]  [le  Scorpion]  [le  Sagittaire]  [le  Capricorne] [lc  Verseau]  [Ici  Pois*.] 
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Les  savans  oui  disputé  pour  savoir  si  les  cinq 
planètes , Saturne,  Jupiter,  Mars,  Vénus  et  Mer- 
cure, étaient  connues  avant  les  Grecs.  Il  est  bien 
difficile  qu’on  ne  les  ait  pas  remarquées  dès  les 
temps  les  plus  reculés  de  l’astronomie , et  que 
même  on  n’ait  pas  pris  des  idées  générales,  non- 
seulement  de  leurs  révolutions  totales  d'occident 
eu  orient,  mais  encore  des  variations  qui  fout  pa- 
raître ces  mouvemens  tantôt  nids,  tantôt  directs, 

Stations,  di- 

tantôt  rétrogrades.  Mais  il  est  fort  douteux  que  les  rrf,“,n*  >-1  »- 

0 1 tro*p  «dations 

astronomes  grecs,  lors  de  la  première  forma  (ion 
ou  du  renouvellement  de  leur  zodiaque,  aieut  eu 
des  notions  assez  justes  de  l’inclinaison  des  orbites 
planétaires  relativement  au  plan  de  l'écliptique , 
pour  comprendre  ces  orbites  dans  l’étendue  qu’on 
leur  connaît  aujourd’hui.  Eu  effet,  suivaut  l’opi- 
nion des  astronomes  les  plus  érudits , les  premières 
observations  un  peu  précises  qu’on  a faites  du  mou- 
vement et  des  apparences  de  Saturne,  Jupiter,  . 

Mars,  Y éuus  et  Mercure , ne  remontent  que  d’en- 
viron trois  cents  ans  plus  haut  que  1ère  chré- 
tienne. On  n’est  parvenu  qu’à  force  de  temjis  et 
d’observations  à débrouiller  et  à expliquer,  d’un» 
manière  plausible , toutes  les  bizarreries  de  ces 
mouvemens.  Mercure,  comme  très-souvent  plongé 
dans  les  rayons  du  soleil , a présenté  à cet  égard  le 
plus  de  difficultés.  Il  est  vraisemblable  que  le  pre- 
mier zodiaque  des  Grecs  ne  comprenait  que  le 
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cours  du  soleil  et  de  la  lune,  dont  les  orbites  se 
coupent  sous  un  angle  d’environ  cinq  degrés. 

XVIII. 

Comète*.  On  sait  aujourd’hui  que  les  comètes  sont , com- 
me la  lune  et  la  terre , des  corps  solides  et  opa- 
ques , crrans  dans  les  espaces  célestes  suivant 
toutes  sortes  de  directions.  Les  anciens  n’avaient 
que  des  idées  fausses  sur  la  nature  de  ces  corps  ; 
ils  les  regardaient  comme  de  simples  météores  que 
l'Etre-Suprème  fai.  ait  paraître  de  temps  en  temps 
pour  manifester  sa  colère,  ou  pour  annoncer  quel- 
qu’évéuement  extraordinaire.  Les  apparitions  rares 
et  subites  des  comètes , leurs  mouvemens  irrégu- 
liers, ces  longues  queues , ou  traînées  de  lumière, 
dont  elles  étaient  accompagnées , et  qui  se  présen- 
tent sous  différentes  formes  bizarres,  commen- 
cèrent par  épouvanter  les  yeux  et  l imaginalion  : 
tout  portait  un  peuple  crédule  et  superstitieux  à 
placer  les  comètes  dans  un  ordre  particulier  de 
phénomènes  momentanés,  destinés  par  le  créateur 
à des  indications  que  l'on  interprétait  à volonté. 
Quelqu’ opinion  que  les  astronomes  eussent  des  co- 
mètes , ils  ne  se  mettaient  guère  en  jieine  d’obser- 
ver ries  corps  qui,  après  avoir  paru  sur  l’horizon 
pendant  des  temps  fort  courts,  disparaissaient  tout 
à coup  sans  laisser  espérance  de  retour.  L’astrono- 
mie des  comètes  est  une  science  moderne  dont  je 
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parlerai  dans  la  suite.  Ici  cependant  la  justice  de- 
mande que  je  rende  hommage  à Sénèque.  Par  l’ef- 
fort d’une  philosophie  supérieure  aux  idées  de  son 
siècle,  il  n’adoptait  point  les  préjugés  reçus  sur  la 
nature  des  comètes.  « Je  ne  suis  pas,  dit-il,  de  l’avis  g<we  N t 
» de  nos  philosophes  ; je  ne  regarde  fias  les  corné-  ’• 

» tes  comme  des  feux  passagers,  mais  comme  un  ,5' 

» des  ouvrages  éternels  de  la  nature Est-il  sur- 

» prenaqt  que  les  comètes , spectacle  si  rare  dans 
» le  monde,  ne  soient  pas  encore  assujéties  à 
» des  lois  sûres , et  qu’on  ne  connaisse  pas  le  com- 
» menceqient  et  la  fin  de  la  révolution  de  ces  corps 
» qui  ne  reparaissent  qu’au  bout  d un  long  interval- 

» le  ? Le  temps  et  les  recherches  amèneront  à 

» la  longue  la  solution  de  ces  problèmes Il  vieu- 

» dfa  un  temps  où  nos  descendans  seront  étonnés 
v que  nous  ayons  ignoré  des  vérités  si  claires  ». 

XIX. 

L’école  que  Pythagore  avait  fondée  en  Italie, 
faisait  une  étude  particulière  de  l’astronomie.  Pv- 
thagore , secondé  par  ses  premiers  disciples , dé-  noin‘*' 
montra  avec  évidence  la  rondeur  de  la  terre  , / 
cju’  Anaximandre  n’avait  fait  que  soupçonner.  Ayant 
observé  qu’une  même  étoile  paraît  s'élever  ou  s’a- 
baisser, pour  un  voyageur  qui  va  d’un  endroit  à un 
antre  un  peu  éloigné , ils  conclurent , contre  le  té- 
moignage des  sens,  que  la  surface  de  la  terre  ne 
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doit  pas  former  une  simple  plaine  étendue  en  ligne 
droite,  mais  une  enveloppe  couibe  et  sphérique. 
Pythagore  eut  une  autre  idée  tout  aussi  vraie,  mais 
bien  plus  extraordinaire , eu  égard  au  temps  où  iJ 
vivait  : il  jugea  que  le  soleil  est  immobile  au  centre 
du  monde  planétaire,  et  que  la  terre  tourne  autour 
de  lui  dans  les  espaces  célestes,  avec  les  autres 
planètes  : système  qui  a été  développé  et  démontré 
dans  les  temps  modernes.  Mais  comme  cette  opi- 
nion choquait  alors  ouvertement  les  apparences 
et  les  préjugés  vulgaires , Pythagore  se  bornait  à la 
communiquer  eu  secret  à ses  disciples,  soilque,  ne 
pouvant  l’établir  sur  un  nombre  suffisant  d’obser- 
vations , il  ne  la  regardât  cpie  comme  une  simple 
hypothèse  très-vraisemblable  ; soit  que  peut-être  il 
craignît,  en  la  mettant  au  grand  jour,  de  s’exposer 
à la  dérision  publique  ; ou  même , ce  qui  était  plus 
dangereux , de  soulever  contre  lui  l’ignorance  et  le 
fanatisme.  En  çfTct,  ces  deux  ennemis  de  la  raison 
humaine  ont  exercé  leur  despotisme  et  leurs  [>er- 
sécutions  dans  tous  les  siècles  : il  n’est  pas  besoin 
de  descendre  aux  temps  modernes  pour  en  trouver 
d’insignes  exemples.  Ou  sait  qu’environ  cent  ans 
après  Pythagore,  le  philosophe  Anaxagoras  fut  ac- 
cusé d’impiété, et  condamnéau  bannissement,  pour 
avoir  dit  que  le  soleil  était  une  masse  de  matière 
enflammée  : quelques  auteurs  ajoutent  qu’il  n’é- 
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chappa  au  dernier  supplice  que  par  le  crédit  de  Fo- 
ndés, son  disciple  et  son  ami. 

XX. 

Quelques  observations  imparfaites  avaient  d'a- 
bord fait  croire  que  l’année  solaire  est  de  365 
jours  : on  trouva  par  degrés  qu’elle  est  sensible- 
ment plus  longue;  les  Egyptiens  et  les  premiers 
astronomes  grecs  la  portèrent  à 365  jours  6 heu- 
res : ce  qui  excède  sa  vraie  durée  d’environ  1 1 mi- 
nutes. Cet  important  élément  de  l’astronomie  s’est 
perfectionné  successivement  jusqu’à  nos  jours;  et 
enfin  , par  la  corabiœiison  d’un  très-grand  nombre 
d’observations  anciennes  et  modernes,  on  lui  don- 
ne aujourd’hui,  pour  valeur,  565  jours  5 heures 
48  minutes  48  à 49  secondes. 

La  lune,  quoique  plus  voisine  de  nous,  et  plus 
rapide  dans  son  mouvement  que  le  soleil , présente 
néanmoins  plus  de  difficultés  pour  la  mesure  de  sa 
révolution.  Il  a fallu  uue  immense  quantité  d’ob- 
servations et  de  calculs  pour  en  reconnaître  la  du- 
rée par  rapport  au  premier  point  de  l’écliptique,  au 
soleil , aux  étoiles  fixes , à l’apogée  et  aux  nœuds  de 
l’orbite  lunaire. 

On  avait  remarqué  depuis  long-temps  que  le  mois 
synodique  était  à peu  près  de  29  jours  et  demi.  Pour 
éviter  la  fraction , on  supposa  que  les  douze  mois 
syuodiqucs,  compris  dans  l’année  solaire,  seraient 
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alternativement  de  29  jours  et  de  5o  jours;  le* 
premiers  furent  appelés  mois  caves , et  les  autres 
mois  pleins.  Cette  détermination  donnait  354 
jours  pour  la  durée  de  douze  lunaisons  synodi- 
ques  : duree  qu’on  regardait  comme  égale  à celle 
de  l’année  solaire  ; mais  on  se  trompait  beau- 
coup eu  ce  point,  la  durée  de  l’année  solaire  ayant 
la  longueur  que  j’ai  rapportée  ci-dessus. 

Lorsqu’on  eut  rccouuu  l’inexactitude  de  cette 
comparaison,  ou  chercha  divers  moyens  de  la  cor- 
riger par  l’intercalation  de  quelques  jours  ou  de 
quelques  mois  lunaires  sur  un  certain  nombre  de 
révolutions  solaires.  Tout  cela  n’était  qu’un  pallia- 
tif, et  les  erreurs  revenaient  toujours  par  la  succes- 
sion des  temps.  Les  Egyptiens  ayant  senti  de  très- 
bonne  heure  la  difficulté  d’établir  une  correspon- 
dance exacte  entre  les  mouvemens  du  soleil  et  de 
la  lune,  prirent  uniquement  le  mouvement  du 
soleil  pour  base  de  la  mesure  fondamentale  du 
temps,  en  se  contentant  d’y  rapporter  à peu  près 
le  mouvement  de  la  lune,  dout  la  connaissance 
était  nécessaire  pour  le  calcul  des  éclipses.  Par  une 
considération  semblable,  d’autres  astronomes,  et 
eu  particulier  les  Arabes , réglèrent  la  mesure  du 
temps  sur  le  mouvement  de  la  lune.  Cette  der- 
nière méthode  avait  l’inconvénient  d’être  indirecte , 
embarrassante  dans  l'usage,  et  fort  sujette  à erreur. 


Digitized  by  Google 


PERIODE  ï.  CHAPITRE  V. 


IO7 


XXL 

Les  astronomes  grecs  s’obstinèrent  à vouloir 
concilier  les  niouvemens  de  ces  deux  astres.  Une 
persévérance  infatigable  dans  cette  recherche  leur 
fit  entreprendre  un  très-grand  nombre  de  nouvel- 
les observations,  auxquelles  ils  apportèrent  une 
telle  exactitude , une  telle  critique,  qu’on  doit 
attribuer  à ce  travail  la  principale  cause  des  pro- 
grès de  f astronomie  grecque. 

Un  peu  après  Thalès,  un  astronome  de  l’île  de  J° 

Ténédos,  nommé  Cléostrate,  proposa  une  pé-  An  «t.  1.  c. 
riode  lunisolaire  de  huit  années  solaires,  composée 
de  quatre  périodes  partielles  qui  étaient  chacune 
de  deux  ans,  et  dans  lesquelles  on  intercalait  seule- 
ment trois  fois  un  mois  lunaire  plein.  Les  trois 
mois  intercalaires  s’ajoutaient  à la  fin  de  la  troi- 
sième , de  la  cinquième  et  de  la  huitième  an- 
née. Cette  période  fut  appelée  octaétéride  : elle 
est  très -simple,  comme  on  voit;  et  elle  serait 
parfaitement  exacte  , si  l’année  solaire  était  de 
365  jours  6 heures,  et  l'année  lunaire  de  354 
jours  : car  les  huit  années  solaires  donneraient 
392a  jours,  et  les  huit  années  lunaires  augmen- 
tées de  90  jours , qui  forment  la  valeur  des  trois 
mois  intercalaires  , donnent  pareillement  3923 
jours.  Mais  les  deux  bases  de  la  période  étant  erro- 
nées , elle  porte  à faux , et  on  ne  tarda  pas  à s’a- 
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jiercevoir  qu’elle  s'écartait  beaucoup  de  la  vérité. 

Plusieurs  autres  tentatives  du  même  genre  n’eu- 
rent guère  plus  de  succès.  On  approchait  cependant 
J- c toujours  de  plus  en  plus  du  but  : deux  astronomes 
athéniens,  Méton  et  Euctérnon,  eurent,  au  moins 
pour  un  temps,  la  gloire  de  l’avoir  atteint.  En 
combinant  avec  sagacité  toutes  les  observations 
alors  connues , ils  formèrent  une  période  luuiso- 
laire,  ou  un  cycle  de  dix-neuf  années  solaires, 
dont  douze  étaient  composées  de  douze  lunaisons, 
et  les  sept  autres  de  treize  lunaisons  ; ce  qui  faisait 
en  tout  a55  lunaisons.  Ils  distribuèrent  par  inter- 
valles , sur  la  durée  totale  des  années  du  cycle , les 
nombres  inégaux  de  lunaisons.  Les  années  où  l’on 
intercalait  étaient  la  5.',  la  6.”,  la  8.*,  la  1 1 .',  la  i4-% 
la  ij.e  et  la  ig.'  De  plus,  au  lieu  de  supposer,  sui- 
vant l’usage  ordinaire,  que  l’année  lunaire  était 
composée  de  six  mois  pleins  et  de  six  mois  caves, 
ils  formèrent  leurs  235  lunaisons  avec  125  mois 
pleins  et  1 1 o mois  caves  ; ce  qui  donne  Gg4o  jours 
pour  la  durée  total»;  des  255  lunaisons.  Cette  durée 
est  aussi  à peu  près  celle  des  i g années  solaires.  Le 
cycle  fut  mis  en  usage  à compter  du  16  juillet  de 
l’année  4^5  avant  Jésus-Christ  ; il  fut  appelé  le  cy- 
cle mèkmien,  sans  doute  parce  cpie  Méton  eut  la 
principale  part  à 1 invention. 

Celte  découverte,  où  l’on  remarqua  une  grande 
science  astronomique , et  toutes  les  appareuces 
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dune  grande  exactitude,  eut  un  tel  succès  et  un 
tel  éclat  dans  la  Grèce , qu’on  fit  graver  en  lettres 
d’or,  sur  des  tables  d’airain , l’ordre  de  la  période, 
d’où  lui  est  venu  le  nom  de  nombre  et  or.  Elle  a 
servi  de  base,  pendant  long-temps,  au  calcul  du 
calendrier  chez  toutes  les  nations  de  l'Europe  ; elle 
est  même  encore  en  usage , au  moyen  des  mo- 
difications et  des  ebangemeus  dont  on  a reconnu 
qn’eHe  a besoin  de  temps  en  temps  : car,  dans  la 
rigueur  astronomique,  elle  manque  de  justesse, 
tant  par  rapport  au  mouvement  de  la  lune,  que  par 
rapport  à celui  du  soleil.  Les  Gq'jo  jours  surpassent 
la  durée  véritable  des  2 35  lunaisons  d’envirou 
7 heures  28  minutes,  et  la  durée  véritable  dos 
if)  années  solaires  d’environ  9 heures  28  minutes; 
de  plus , les  nouvelles  lunes,  les  pleines  lunes  et  au- 
tres phases,  n’arrivent  pas  exactement  aux  mêmes 
époques  d’un  cycle  à l’autre. 

Cas  defauts  étant  devenus  sensibles  au  bout  de 
quatre  ou  cinq  cycles,  Callipe,  autre  astronome 
athénien,  proposa  un  nouveau  cycle  composé  de 
76  années  solaires,  ou  de  4 cycles  métoniens,  dont 
il  retranchait  un  jour  au  bout  de  ce  temps  ; de  sorte 
<fue  la  période  comprenait  trois  parties,  chacune  de 
6940  jours , et  une  quatrième  de  6939  jours  seule- 
ment. Par  là,  en  s’éloignant  de  la  simplicité  du 
cycle  métonien,  il  obtint  plus  d’exactitude;  mais 
les  mouvemens  de  la  lune,  et  du  soleil  n’étaieut  eu- 
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core  représenté*,  ni  l’un  ni  l’autre,  avec  une  préci- 
sion suffisante;  et  le  grand  problème  de  la  coïnci- 
dence absolue  de  ces  inouvcmens  restait  toujours  à 
résoudre.  Les  astronomes  grecs  postérieurs  firent 
de  vains  efforts  pour  surmonter  entièrement  la 
difficulté. 

. XXII. 

obstacle,  i Toutes  les  nations  ont  eu  des  cycles , des  calen- 
'L  cj"u,'.tl“n  driers  particuliers  : aucune  n’a  réussi  et  ne  pouvait 
réussir  à faire  cadrer  parfaitement  les  mouvemens 
du  soleil  et  de  la  lune. 

Les  lecteurs  versés  dans  la  théorie  de  la  gravita- 
tion universelle  des  coqis  célestes  en  compren- 
dront facilement  la  raison.  Un  cycle  parfait  devrait, 
en  se  renouvelant  continuellement,  ramener  le  so- 
leil et  la  lune  au  même  point  du  ciel  à la  fin  de 
chaque  révolution  ; et  les  nouvelles  lunes,  les  pleiues 
lunes,  etc. , aux  mêmes  époques,  d un  cycle  à l'autre. 
Or,  la  réunion  de  toutes  ces  conditions  est  com- 
me impossible.  En  effet , i ,°  le  mouvement  de  la 
lune  autour  de  la  terre  étant  sans  cesse  altéré  par 
l'attraction  du  soleil,  et  par  les  attractions  des  au- 
tres corps  célestes  de  notre  système  planétaire,  et 
de  même  le  mouvement  apparent  du  soleil  autour 
de  la  terre,  ou  le  mouvement  réel  de  la  terre  au- 
tour du  soleil,  étant  troublé  par  l’attraction  de  la 
lune  et  des  autres  planètes,  ne  serait-ce  pas  un  pur 
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effet  du  hasard , que  dans  deux  cycles  consécutifs , 
surtout  s’ils  ne  sont  pas  très-courts,  la  lune  et  la  ter- 
re se  trouvassent  chacune  exactement  dans  la  mê- 
me situation  par  rapport  aux  forces  qui  les  sollici- 
tent, et  que  les  temps  des  révolutions  cyclaires 
fussent  exactement  égaux  ? 2.0  Quand  même  les 
temps  des  révolutions  cyclaires  seraient  égaux,  les 
intervalles  de  temps  compris  entre  les  phases  de 
même  nature , dans  la  succession  des  cycles,  ne  se- 
raient pas  égaux  ; car,  par  exemple,  les  temps  d’une 
nouvelle  lune  à l’autre  varient  continuellement , 
et  sont  sujets  à plusieurs  inégalités  produites  par 
les  attractions  des  corps  environnans.  Voilà  donc 
encore  une  nouvelle  source  d’imperfection  dans  les 
cycles.  Concluons  qu’ils  ne  peuvent  jamais  servir 
qu’à  indiquer  à peu  près  la  correspondance  des 
mouveinens  du  soleil  et  de  la  lune.  Le  calcul  as- 
tronomique est  incomparablement  plus  siir  et  plus 
exact  : aussi  les  sociétés  savantes  soûl -elles  dans 
' l’usage,  depuis  plus  d’un  siècle,  de  publier  des 
éphémérides  pour  faire  connaître  à l’avance  l’état 
du  ciel  aux  marins  et  aux  observateurs  : recueils 
très-utiles  en  effet  aux  uns  et  aux  autres. 

XXIII. 

Dès  l’établissement  de  lecole  de  Platon  il  s’v 
forma  plusieurs  astronomes , dont  les  utiles  travaux 
sont  perdus,  ou  ne  se  sont  conservés  qu’en  substance 
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et  par  fragmeus  dans  quelques  anciens  ouvrages. 
Ou  distingue  principalement , entre  ces  astrono- 
mes, Eudoxe,  que  nous  avons  déjà  cité  comme 
géomètre.  Il  était  grand  observateur;  il  avait  écrit 
plusieurs  ouvrages  d’astronomie  : on  montrait,  en- 
core long-temps  après  sa  mort , l’observatoire  qu’il 
avait  fait  construire  à Guide,  sa  patrie.  Il  publia, 
pendant  plusieurs  années,  des  épbémérides célestes, 
très  - renommées , que  l’on  affichait  tlans  des  lieux 
publics,  tels  que  le  Prvtauée  à Athènes. 

Quelques  auteurs  parlent  vaguement  d’une  sphè- 
re d'Eudoxe,  à laquelle  ils  attribuent  une  antiquité 
de  douze  ou  treize  cents  ans  par-delà  Jésus-Christ 
On  ne  connaît  d’ailleurs,  en  aucune  manière,  cet 
ancien  Eudoxe.  Celte  obscurité  a donné  lieu  à 
d'autres  savans  de  penser  plus  vraisemblablement 
que  l’explication  des  mouvemens  célestes,  connue 
sous  Je  nom  de  sphère  d’Euxode , est  l’ouvrage  du 
philosophe  platonicien,  et  que  par  conséquent  elle 
ne  remonte  qu’au  quatrième  siècle  avant  1ère  chré- 
tienne. Elle  était  destinée  à faire  connaître  , pour 
le  climat  de  la  Grèce , les  levers  et  les  couchers  du 
soleil  et  de  la  lune,  ceux  des  constellations,  les  nou- 
velles lunes,  etc.  Notre  philosophe  astronome  avait 
composé  sur  ces  matières  deux  ouvrages  connus  et 
cités  parles  anciens  astronomes  : l’un  était  la  des- 
cription des  constellations;  l’autre  traitait  de  leurs 
levers  et  de  leurs  couchers. 
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On  a reproché  à Eudoxe  d’avoir  cherché  à rendre 
raison  des  apparences  des  planètes  par  une  compli- 
cation de  cercles  emboîtés  les  uns  dans  les  autres , 
et  soumis  à des  mouvemens,  sinon  absolument 
incompatibles,  au-moins  très-peu  vraisemblables. 

Mais  pouvait-il  faire  mieux  dans  le  temps  où  il  a 
vécu,  ignorant  ou  n’osant  admettre  le  mouvement 
de  la  terre,  qui  explique  tout  cela  d’une  manière  si 
simple?  Et  ne  lui  doit-on  pas  quelque  reconnais- 
sance d’avoir  appelé  la  physique  au  secours  de  l’as- 
tronomie, quoiqu’il  n’ait  pas  deviné  le  véiitable  mé- 
canisme de  la  nature  ? 

Sous  Anthiocus-Gonathas,  roi  de  Macédoine,  ”:«■ 
Aratus  mit  en  vers  grecs , par  ordre  de  ce  prince, 
l’astronomie  connue  de  son  temps.  Ge  poëme , qui 
nous  est  parvenu  tout  entier  , est  divisé  en  deux  • 
livres , dont  le  premier,  sous  le  titre  de  Phénomè- 
nes , contient  l’explication  de  la  sphère  d' Eudoxe; 
l’autre,  intitulé  les  Pronostics  , non  pas  au  sens  de 
l'astrologie  judiciaire  qui  n’avait  pas  encore  infecté 
l’astronomie,  expose  les  signes  physiques,  avant- 
coureurs  de  la  pluie  et  du  beau  ou  du  mauvais 
temps.  Il  eut  beaucoup  de  réputation  parmi  les  an- 
ciens. Cicéron  a traduit  en  latin  les  Phénomènes  ; 
nous  avons  aussi  une  grande  partie  de  ce  poëme, 
traduite  dans  la  même  langue  par  Gemianicus , ce 
prince  si  cher  aux  Romains,  victime  de  la  cruche 
jalousie  de  Tibère;  enfin  il  en  existe  encore  une 
r.  8 
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troisième  traduction , faite  par  Avieûus , qui  vivait 
sons  Théodose. 

XXIV. 

v.fwncr.ie  Pendaut  que  l’astronomie  faisait  de  si  grands  pus 
rî«  <!c’id"‘,ï-  dfos  la  Grèce  , elle  était  cultivée  avec  succès  par 
rer».'i'lF'i  quelques  peuples  occidentaux  de  l'Europe.  Ou 
cum  ns  i.  compte  dan 9 ce  nombre  les  anciens  Gaulois.  César 
rapporte  que  les  Druides,  parmi  les  instruction» 
qu’ils  donnaient  à la  jeunesse,  lui  enseignaient  par- 
ticulièrement ce  qui  regarde  le  mouvement  des  as- 
tres , et  la  grandeur  du  ciel  et  de  la  terre , c’est-à- 
dire,  l'astronomie  et  la  géograpliie.  Si  les  Gaulois 
n’ont  pas  laisse  d’observations , ou  si  le  temps  lès  tf 
détruites,  nous  savons  du  moins  qu’ils  étaient  très- 
versés  dans  la  navigation , qui  est  essentiellement 
liée  avec  l’astronomie.  Dominique  Gassini,  dans  sou 
Essai  sur  V origine  et  les  progrès  de  P ancienne- 
tn„.c  % m.  astronomie , raconte  qu’ils  avaient  foudé  des  colo- 
nies sur  les  côtes  d’Espagne , sur  le  Pont-Euxirr  et 
on  plusieurs  autres  endroits. 

An  «t.  j c.  Pithéas,  célèbre  astronome,  natif  de  Marseille,- 
observa  dans  cette  ville  la  hauteur  méridienne  du 
soleil , au  temps  des  solstices  , par  le  moyen  d’un 
gnomon.  L’objet  de  cette  observation  était  simple- 
ment de  déterminer  la  latitude  de  Marseille.  Par  la 
comparaison  du  résultat  avec  celui  des  observations! 
modernes,  quelques  astronomes  ont  conclu  que 
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l'obliquité  de  l'écliptique  avait  diminué  depuis  ce 
temps  d'environ  unie  minute  par  siècle.  11  est  eer- 
tain,  comme  nous  le  verrons  expressément  dans  la 
suite , qhe  l’obliquité  de  l'écliptique  va  en  dimi- 
nuant-, mais  T observa  lion  de  Pilliéas,  ou  n’a  pas  été 
faite  avec  assez  de  précision , ou  ne  nous  a pas  été 
transmise  d’une  manière  assez  authentique  pour 
faire  connaître  bien  sûrement  la  quantité  de  cette 
diminution. 

Gc  même  philosophe  ne  se  borna  pas  à obseiver 
les  phénomènes  de  là  nature  dans  son  pays  : il  voya- 
gea dans  les  pays  éloignés-,  il  pénétra  très-avant  vers 
le  nord  , pàr  FOcéan  occidental.  A mesure  qu’il 
avançait , il  remarquait  un  progrès  sensible  dans  la 
diminution  des  nuits  au  solstice  d’été.  Etant  parve- 
nu à une  île,  qu’il  appela  Y lie  de  Titillé,  il  vit  que 
lè  soleil  se  levait  prestju’aussilôt  qu’il  était  couché; 
ce  qui  arrive  dans  l’Islande  et  dans  lès  parties  sep- 
tentrionales de  là  Norvège  : d’où  l'on  a couclu 
qu’il  avait  pénétré  dans  ces  climats.  Les  anciens 
qui  les  regardaient  comme  inhabitables  , traitaient 
de  fables  les  relations  de  PithéaS  ; mais  les  naviga- 
teurs modernes  ont  reconnu  là  vérité  des  faits  qu’il 
avait  avancés,  et  lui  ont  assuré  la  gloire  d’avôir,  le 
premier,  appris  à distinguer  les  climats  par  la  diffé- 
rente longueur  des  jours  et  des  nuits. 

Ou  attribue  à PithéaS  plusieurs  autres  découver- 
tes,' cOmnïé  d’avoir  fait  dômiaître  aux  Grecs  que 


Suite  de  l'as- 
tronomie grec- 
que. 

An  a r.  J.  C. 
3io. 
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1’éloile  polaire  n’est  pas  située  au  pôle  môme,  et 
qu’avec  trois  autres  étoiles  voisines  elle  forme  un 
quadrilatère  dont  le  pôle  est  à peu  près  le  centre; 
d’avoir  indiqué  la  liaison  du  phénomène  des  marées 
avec  le  mouvement  de  la  lune,  etc. 

XXV. 

Le  goût  d’ Alexandre  pour  les  sciences , et  surtout 
l’envie  de  faire  connoitre  à la  postérité  les  pays  où 
il  avoit- porté  ses  conquêtes,  furent  très-utiles  à 
l’astronomie,  et  en  général  à toutes  les  parties  de 
la  philosophie  naturelle.  11  fit  prendre  une  con- 
naissance exacte  et  détaillée  de  tous  ces  pays,  non 
pas  seulement  d’après  l’estime  et  les  relations  tou- 
jours incertaines  des  voyageurs , mais  par  des  mesu- 
res immédiates , et  en  observant  la  correspondance 
des  objets  terrestres  avec  les  positions  des  étoiles 
dans  le  ciel.  Dès-lors  la  géographie,  se  liant  avec 
l'astronomie,  devint  peu  à peu  une  véritable  scien- 
ce qui  s’étendit  et  se  perfectionna,  et  dout  le  com- 
merce relira  les  plus  grands  avantages,  par  les 
communications  qu’elle  établit  entre  les  penples. 
Callisthène , dont  j’ai  déjà  parlé,  était  chargé  de  la 
direction  de  ce  travail. 

Aristote  écrivit  de  plus,  par  ordre  d’Alexandre, 
plusieurs  ouvrages  sur  ces  matières.  Le  livre  de 
^Iundo.,  qu’on  lui  attribue,  contient  une  descrip- 
tion de  l’ancien  monde , que  l’auteur  divise  en  trois 
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grands  continens,  l’Europe,  l’Asie  et  l’Afrique. 

Dans  celui  de  Cœlo , Aristote  prouve  la  forme  sphé- 
rique de  la  terre,  par  la  rondeur  de  l’ombre  quelle 
jette  sur  la  lune  dans  les  éclipses  de  ce  satellite; 
il  la  prouve  aussi  par  les  cliangemens  cpii  paraissent 
arriver  aux  hauteurs  des  étoiles,  à mesure  qu'on 
s’éloigne  ou  qu’on  s’approche  des  pôles  ; il  conclut 
de  ces  mêmes  cliangemens  que  féleuduc  de  notre 
globe  ne  doit  pas  être  fort  considérable.  Voici  ce 
qu’il  dit  à ce  sujet,  chap.  xiv  : j’emploie  la  traduc- Um • f 
don  de  Jacques  Cassini,  eu  l’abrégeant  un  peu, 
et  en  y faisant  quelques  légères  concédons  de 
st  vie. 

ut 

« Dans  les  éclipses  de  lune , la  ligne  qui  distingue 
» la  partie  éclipsée , est  toujours  courbe;  et  comme 
» la  lune  est  éclipsée  par  l’ombre  de  la  terre , il  est 
» certain  que  cette  courbure  est  causée  par  la 
» convexité  de  là  terre  qui  est  sphérique.  On  juge 
» de  plus , par  les  apparences  des  astres,  que  uon- 
» seulement  la  terre  est  ronde,  mais  encore  que 
» son  étendue  n’est  pas  très-considérable  ; car  pour 
» peu  que  l’on  fasse  de  chemin  vers  le  midi  ou  vers 
» le  nord,  l’horizon  se  diversifie  manifestement, 

» de  telle  manière  que  les  étoiles  qui  sont  sur 
» notre  tète  viennent  à changer  et  ne  sont  plus 
» les  mêmes  pour  ceux  qui  voyagent  vers. le  midi, 

» que  pour  ceux  qui  voyagent  vers  le  nord.  Par  la 
•»  même  raison , on  voit  en  Egypte  et  aux  environs 
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» de  l'île  de  Chypre  des  étoiles  qui  ne  paraissent  pas 
» dans  les  pays  septentrionaux  ; et  certaines  étoiles,, 
» visibles  dans  ces  derniers  pays,  ne  le  sont  pas 
» dans  les  premiers.  .Or,  si  la  terre  n'était  pas 
» ronde,  ou  si  elle  avait  une  immense  étendue, 
» il  n’arriverait  pas  de  si  grands  chapgemens  aux 
» étoiles , pour  de  si  petits  cbangcmeus  de  lieux 
» sur  la  terre  ».... 

Aiistote  ajoute  : « Les  mathématiciens  qui  ta- 
» cheut  de  déterminer  la  graudcur  de  la  circonfé- 
» rence  de  la  terre,  disent  quelle  est  de  quatre 
» cent  mille  stades  ». 

Il  est  évident,  par  «es  dernières  paroles,  que 
les  mathématiciens  dont  il  s’agit,  supposaient  que 
la  terre  est  ronde,  et  quelle  n’a  pas  une  grande 
étendue  par  rapport  aux  autres  astres  : ce  qui  est 
conforme  à l’opinion  des  pythagoriciens  qui  met- 
taient la  terre  au  nombre  des  planètes,  et  qui 

la  faisaient  tourner  autour  du  centre  du  monde, 

• • • 

où  ils  plaçaient  le  soleil.  Aristote  n’admettait  point 
ce  mouvement  de  la  terrç  ; au  contraire  il  le  réfute 
expressément  daus  les  chapitres  qui  précèdent 
celui  dont  nous  avons  extrait  les  passages  rapportés 
ci-dessus.  La  plupart  des  savans  croient  dqnc  qu’il 
n’a  parlé  qu’en  historien  sur  toute  .cette  matière, 
et  que  la  mesure  de  la  terre,  dont  il  fait  mention, 
était  l’ouvrage  des  pythagoriciens  ; ils  s’appuient 
sur  une  ode  d’Horace  qui  appelle  mesureur  de  la 
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terré , le  phüosoplke  pythagoricion  Archytas , qui 
avait  été  le  maître  de  Platon  : 


7e  maris  et  terra:,  numcrotpie  carentis 
Arence  mensorem  çohibent,  Archj-ta. 


QJ.  28,  lib.  L. 


Néanmoins , d’autres  savans  ne  donnent  pas  le 
même  sens  à cette  expression  : mesureur  de  la 
terre;  ils  pensent  qu’Horace  a voulu  dire  qu’Ar- 
obytas  avait  fait  des  calculs  dans  le  genre  de  ceux 
qu'on  trouve  dans  YArenaire  d’Archimède , qui  a 
supputé  les  grains  de  sable  que  renfermerait  une 
sphère  d’un  rayon  égal  à celui  du  globe  terrestre , ou 
à la  distauce  de  la  terre  à la  lune , ou  au  soleil , etc. 
Je  n’entre  pas  dans  ceUe  discussion  : je  me  borne  à 
observer  qu’il  n'cxiste  aucune  preuve  lûstorique, 
qu’au  temps  même  d' Aristote,  on  ait  déterminé 
les  dimensions  de  la  terre  par  des  principes  géomé- 
triques et  astronomiques. 

XXVI. 


La  première  solution  de  ce  problème  a été  gé-  ci™. 
Béralement  attribuée  à Erathostène  ; et , ceux  qui  «**•'  i:b  * . 

1 cap.  10. 

ont  cherché  à la  lui  ravir,  n’ont  pu  s’appuyer  que 
sur  des  conjectures  destituées  de  fondement. 

Instruit  que  dans  la  ville  de  Syène,  située  sur 
les  confins  de  FEthiopie,  à peu  près  sous  le  même 
méiitlien  qu  Alexandrie,  il  existait  un  puits  que  le 
soleil , au  solstice  d’été,  éclairait  verticalement  dans 
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tonie  sa  profondeur,  Erathoslène  fit  construire  à 
Alexandrie  un  hémisphère  concave,  sur  le  fond 
duquel  s’élevait  un  style  vertical  dont  le  sommet 
était  le  centre  de  courbure  de  l’hémisphère;  en- 
suite, feignant  que  la  ville  de  Syène  était  placée 
sur  la  direction  verticale  du  style,  il  observa  qu’à 
midi,  au  solstice  d’été,  l’arc  compris  entre  le  pied  du 
style,  er  le  point  où  le  sommet  du  style  envoyait, 
par  son  ombre . l’image  du  soleil  sur  la  concavité  de 
1 hémisphère , était  la  cinquantième  partie  de  la  cir- 
conférence entière  : d’où  il  conclut  que  l’arc  cé- 
leste compris  entre  Alexandrie  et  Syène,  était  de 
cette  même  quantité , et  que , pareillement , l’arc  ter- 
restre compris  entre  ces  deux  villes,  était  la  cin- 
quandème  partie  de  la  circonférence  d’un  grand 
cercle  de  la  terre.  Or,  parla  mesure  immédiate  de 
ce  dernier  arc,  on  trouva  qu’il  était  de  cinq  mille 
stades;  ce  qui  donne  deux  cent  cinquante  mille 
stades  pour  la  longueur  de  la  circonférence  d’un 


grand  cercle  de  la  terre,  et  six  cent  quatre-vingt- 
quatorze  stades  et  quatre  neuvièmes  pour  celle  d’un 
degré.  Dans  la  suite , quelques  astronomes  voulant 
éviter  lia»  li  actions , ou , croyant  qu’on  ne  pouvait 
pas  répondre  de  cinq  à six  stades  sur  la  longueur 
d un  degré  terrestre,  portèrent  la  longueur  du  dé- 
gré  à sept  cents  stades.  Erathoslène  fut  regardé,  en 
son  temps,  comme  un  homme  prodigieux,  pour 
a1!  oir  conçu  et  exécuté  une  si  grande  opération. 


Digitized  by  Google, 


PÉRIODE  I.  CHAPITRE  V. 


I 21 


Il  s’agirait  maintenant  de  connaître  le  rapport  du 
stade  à l’une  de  nos  mesures  modernes,  afiy  de 
pouvoir-  comparer  le  degrc  terrestre  d’Erathostcne 
avec  le  degré  moderne , cjui  a été  trouvé,  comme 
nous  le  verrons  dans  la  suite,  d’environ  57060  toi- 
les, pour  la  latitude  de  45  degrés.  Mais  les  savans 
ne  sont  point  d’accord  sur-  la  nature  du  stade  onu- 
ployé  par  Erathostène  ; les  uns  veulent  que  ce  soit 
le  stade  grec,  d’autres  le  stade  égyptien  : déplus, 
on  varie  un  peu  sur  la  valeur  précise  de  chacun  de 
ces  stades. 

Supposons  i.°  le  stade  grec,  et  donnons -lui 
94  toises  4 pieds,  suivant  l’opinion  la  plus  géné* 
raie  : le  degré  terrestre,  à raison  de  69.4  7 stades, 
vaudra  65856  toises  en  nombre  rond;  et,  à raison 
de  700  stades,  il  vaudra  66084  toises.  Or,  l’un  et 
l’autre  résultats  s’éloignent  beaucoup  de  la  mesure 
moderne,  laquelle  mérite  la, préférence  par  toutes 
sortes  de  raisons  que  nous  ferons  connaître  en  leur 
temps.  .../  a . 

3.”  Supposons  le  stade  égyptien,  que  nous  fixons 
à 1 toises,  avec  les  meilleurs  auteurs;  alqrs 
les  deux  résultats  de  la  nu-surc  d Eralhostène  seront 
79259  toises,  et  7989V  toises;  , ce  qui  s’éloigne 
encore  plus  de  la  mesure  moderne;. 
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XXVII. 

c.  Environ  (leux  cents  ans  après,  Posidonius*  en- 

f 

treprit  de  vérifier  la  mesure  (fEralhostène.  Il  avait 
observé  que  l’étoile  de  Canope  ne  faisait  que  raser 
l'horizon  de  Rhodes,  tandis  qu’à  midi , elle  s’élevait 
au-dessus  de  l’horizon  d’Alexandrie , de  la  qua- 
rante-huitième partie  de  la  circonférence  céleste, 
ce  qui  répond  aussi  à la  quarante-huitième  partie 
de  la  circonférence  terrestre.  Il  supposa  que  Rhodes 
et  Alexandrie  étaient  placées  à peu  près  sur  le 
meme  méridien , et  il  estima  que  leur  distance  était 
de  cinq  mille  stades; d’où  il  conclut  que  la  longueur 
entière  de  la  circonférence  du  globe  terrestre  vaut 
deux  cent  quarante  mille  stades,  ou  que  le  degré 
vaut  six  cent  soixante-six  stades  et  deux  tiers.  On 
reconnut , quelque  tems  après , qu’il  avait  fait  la 
distance  d’ Alexandrie  à Rhodes  beaucoup  plus 
grande  qu’elle  n’est  réellement.  Strabon , qui  écri- 
vait sous  Auguste , prétend  avoir  calculé  celte  dis- 
tance, qu’il  fait  de  trois  mille  sept  cent  cinquante 
stades  seulement.  En  ce  cas,  la  valeur  de  la  circon- 
férence terrestre  sera  de  cent  quatre-vingt  mille 
stades,  et  celle  du  degré,  de  cinq  mille  stades. 
Maintenant,  si  l’on  emploie  le  stade  grec,  le  degré 


* J'écris  Posidonius  avec  Cicéron;  d’autres  e’erivent 
Possidonius. 
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(terrestre  vaudra  63222  toises,  suivant  Posidonius, 
et  474 1 7 toises  suivant  Strabon  : si  l’on  emploie  le 
Stade  égyptien,  les  deux  valeurs  du  degré  seront 
respectivement  76090  toises,  et  67067  toises. 

XXVIII. 

On  voit  qw’il  règne  une  énorme  discordance  io<-.-na0,!« 

* ' . tic  toute*  les 

entre  toutes  ces  anciennes  mesures  de  1 arc  terres-  ancien  ne*  mâ- 
ture* de  la 

jxe.  N’en  doiL-on  pas  conclure  qu’elles  sout  extrè- 
rnenjeut  imparfaites,  et  que  si  la  dernière  s’accorde 
Sensiblement  avec  la  mesure  moderne , cela  ne  peut 
être  qu’un  pur  effet  du  hasard?  En  effet,  sans  reve-r 
nir  sur  l’incertitude  du  stade,  sans  ajouter  que 
$yène  est  près  de  deux  degrés  pins  oriental  qu  A- 
lexandrie , et  Rhodes  près  de  trois  degrés  plus  oc- 
çidcntal,  comment  les  anciens,  privés  4u  secours 
des  lunettes , n’ayant  que  des  instrumens  nécessai- 
rement défectueux  par  kur  construction,  ne  con- 
naissant point  les  vicissitudes  d'allongement  ou  de 
raccourcissement  auxquelles  sont  sujettes  les  trin- 
gles employées  à mesurer  les  distances  terrestres} 
comment,  dis-je,,  exposés  à toutes  ces  causes  (fer- 
veur , auraient-ils  pu  déterminer  avec  une  préci- 
sion suffisante  les  arcs  célestes  et  terrestres  carres- 
pondons,  puisqu’anjourd’hui  même  la  chose  est 
très-difficile?  A ces  (difficultés  générales  s’eu  joi- 
gnent ici  de  particulières,  tirées  de*  localités  : 
Alexandrie  cl  Syènp  sont  séparées  paru»  pays  im- 
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mense  et  montueux  ; Alexandrie  et  Rhodes  le  sont 
par  la  mer  Méditerranée. 

Je  n'oublierai  pas  cependant  de  remarquer  qu’un 
illustre  membre  de  l’institut,  M.  Gosselin , s’est  dé- 
claré le  zélé  défenseur  des  anciennes  mesures,  dans 
une  savante  dissertation,  imprimée  à la  tète  d’une 
nouvelle  traduction  de  Strabon.  11  pose  en  principe 
que  les  anciens  avaient  un  très-grand  nombre  de 
différentes  sortes  de  stades,  comme  nous  avons  en 
France  différentes  sortes  de  lieues , et  que  tantôt  ils 
employaient  un  stade,  tantôt  un  autre , suivant  les 
pays  ou  quelques  circonstances  particulières  ; ce 
cpii  a pn  produire  les  différences  que  Fou  trouve 
entre  les  anciennes  mesures  et  les  modernes  : il 
Considère  en  particulier  six  espèces  de  stades , dont 
les  valeurs  relatives  au  degré  sônt  enlr’elles  , selon 
lui  , comme  les  nombres  i i’i  883  700;  666f  ; 

600;  5oo;  il  suppose  que  la  valeur  du  degré  ter- 
restre moyen  est  de  57008  de  nos  toises,  et  de  là 
il  conclut  les  valeurs  de  clinique  espèce  de  stade  en 
toises.  Ensuite  M.  Gosselin  , appliquant  ces  stades 
à un  très -grand  nombre  de  lieux  dont  les  anciens 
géographes  ont  déterminé  les  latitudes  et  les  longi- 
tudes, trouve  sensiblement  les  mêmes  résultats  que 
les  géographes  modernes  ; donc  , ajoute-t-il  , les 
anciennes  mesures  ont  été  prises  fort  exactement. 
Mais,  en  honorant,  comme  je  le  dois,  le  profond 
savoir  de  l’auteur,  j'avoue  que  cette  manière  d'eni- 
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. I . 

ployer  tantôt  un  stade , tantôt  un  autre , présente 
quelque  chose  d’arbitraire,  subordouné  aux  besoins 
du  système  5 et  je  crois  que  l'imperfection  des  an-  , 
cieus  instrumens  d’astronomie  n'a  pas  permis  à 
ceux  qui  s’en  servaient  d’en  tirer  des  résultats  ap- 
prochant de  la  vérité,  si  ce  n’est  par  hasard. 

Je  reprends  l’histoire  de  l’astronomie  au  temps 
d’Alexandre. 

XXIX. 

. L'impulsion  que  ce  prince  avait  donnée  à Tas-  ^^7"" 
tronomie  grecque , s’accrut  rapidement  par  les  en- 
couragemens  et  les  libéralités  des  nouveaux  rois 
d’Egy  pte  , qui  allaient  chercher  dans  tous  les  pays 
du  monde  les  savans  les  plps  illustres  et  les  attiraient 
au  musée  d’Alexandrie.  C’est  là  qu  a compter  de 
Tannée  ag5  avant  l’ère  chrétienne , Aristïlle  et 
Timocharis  firent, pendant  un  espace  d’environ 
vingt-six  ans,  une  immense  quantité  d’observations, 
tant  sur  la  position  et  le  dénombrement  des  étoiles, 
que  sur  le  mouvement  des  planètes  : observations 
qui  servirent  dans  la  suite  de  base  à Plolémée  pour 
établir  sa  théorie  des  planètes. 

Aristarque  de  Samos  florîssait  vers  la  même  A“8*T- J-  °- 
époque  et  dans  le  même  lycée.  L’astronomie  lui 
doit  quelques  découvertes  réelles  et  des  vues  systé- 
matiques, dont  les  âges  suivans  ont  prouvé  1r  véri- 
té. Il  observa  un  solstice  en  l’année  281  avant  l’ère 
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chrétienne ; ce  qui,  pour  le  dire  en  passant,  levé 
l’incertitude  où  sont  quelques  auteurs  sut  le  temps 
où  il  a vécu  ; il  imagina  une  espèce  de  grand  com- 
pas pour  mesurer  les  diamètres  appareils  de  la  lune 
et  du  soleil  ; il  est  auteur  d’une  méthode  ingénieuse 
pour  trouver  le  rapport  des  distances  de  la  terre  à 
la  lune  et  au  soleil  : nous  en  pouvons  donner  ici 
une  idée  suffisante  à ceux  de  nos  lecteurs  qui  ont 
quelques  notions  d’aslrobomie  et  de  trigonomé- 
trie. 

Qu’on  se  représente,  pour  cela,  ufl  triangle  for- 
mé parles  trois  lignes  droites  qui  joignent  la  terre, 
la  lune  et  le  soleil  : on  a d’abord , dans  ce  triangle , 
la  faculté  de  pouvoir  mesurer  immédiatement  l'an- 
gle à la  terre,  c’est-à-dire,  l’angle  d’élongation 
delà  lune  au  soleil,  puisqu’il  arrive  souvent  que  h 
lune  et  le  soleil  se  trouvent  cü  même  temps  sur 
l’horizon  *.  De  plus  ( et  c’est  ici  le  nœud  de  la  mé- 
thode ),  l’angle  à la  lune  devient  droit , lorsque  la 
partie  éclairée  de  la  lune  et  la  partie  obscure  sont 
égales , Ce  qui  arrive  lorsque  lé  plan  du  cerclé  qui , 
dans  les  différentes  phases  de  la  lune,  sépare  la  par- 
tie éclairée  d’avec  la  pallie  obscure,  est  dirigé  vers 
h terre,  ou  se  projette  en  ligne  droite  sur  le  disque 


* On  fixe  le  soleil  par  le  moyen  <Fun  verre  enfumé  : 
l’usage  du  verre  était  connu  depuis  long-temps,  à cette 
époque",  comme  on  le  verra  dans  la  suite. 
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lunaire.  Alors , le  triangle  proposé  étant  rectangle 
à la  lune,  et  connaissant  l’angle  d’élongation  de  la 
lune  au  soleil,  on  connaît  les  trois  angles  du  trian- 
gle , et  par  conséquent  aussi  les  rapports  de  ses 
côtés.  De  cette  manière,  Aristarque  ayant  trouvé 
qne  l'angle  d’élongation  de  la  lune  au  soleil  était 
d’environ  87  degrés,  conclut  que  le  soleil  était 
dix-huit  ou  vingt  fois  plus  loin  de  la  terre  que  la 
lune.  Malheureusement  ce  résultat  est  fort  éloigné 
de  la  véiité;  car  la  première  distance  est  quatre 
ou  cinq  cents  fois  plus  grande  que  la  seconde.  La 
sonrce  de  l’erreur  est  dans  l’extrême  difficulté  de 
saisir  le  moment  où  le  plau  du  cercle  qui  sépare 
les  deux  parties  de  la  lune  est  dirigé  vers  la  terre  ; 
ce  qui  rend  incertain  l’angle  d’élongation  de  la 
terre  au  soleil  : or,  pour  peu  que  l’on  s’y  trompe , 
l’angle  au  soleil , qui  est  très-petit , éprouve  des  va- 
riations sensibles , qui  affectent  le  rapport  des  dis- 
tances de  la  terre  à la  lune  et  au  soleil.  Malgré  cet 
inconvénient , Aristarque  mérite  nos  éloges  et  no- 
tre reconnaissance , pour  avoir  ébauché  un  problè- 
me dont  la  solution  exacte  demandait  d’autres  mé- 
thodes réservées  aux  astronomes  modernes. 

Il  s’acquit,  comme  géomètre  astronome,  une 
gloire  plus  solide  et  plus  durable,  par  les  fortes  pro- 
babilités, tirées  des  observations  dont  il  appuya  le 
système  pythagoricien  sur  le  mouvement  de  la  terre 
autour  du  soleil.  Cette  grande  vérité  mûrissait  aiu- 
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si , par  degrés , dans  les  têtes  capables  de  la  conce- 
voir, jusqu’à  ce  qu’elle  eût  enfin  pris  assez  de  force 
pour  sc  produira  ouvertement,  comme  Minerve 
sortant  toute  armée  du  cerveau  de  Jupiter. 

A",a'  1 C‘  Eralhostène  revient  de  nouveau  pour  des  tra- 
vaux immédiatement  relatifs  à l’astronomie.  11  avait 
fait  par  lui-même  un  grand  nombre  d’observations  ; 
il  lut  de  plus  utile  à ses  contemporains  et  à ses  suc- 
cesseurs . par  ees  fameuses  armilles,  qu’il  fit  placer 
au  musée  d’ Alexandrie.  C’était  un  homme  d’un  sa- 
voir universel;  il  avait  composé  nue  multitude 
d’ouvrages;  nous  n’avons  que  sa  description  des 
constellations , et  sa  mesure  de  la  terre , dont  U a 
été  parié. 

L’astronomie  grecque  continua  ainsi  de  faire  des 
progrès  pendant  plusieurs  siècles  consécutifs.  Les 
savans  qui  la  cultivaient , ne  se  bornaient  pas  à mul- 
tiplier et  à combiner  les  observations , afin  d’aug- 
menter et  d'affermir  le  corps  de  la  science  : ils  por- 
taient le  même  soin,  la  même  sagacité,  à imaginer 
ou  à perfectionner  divers  inslrumens,  au  moyen 
desquels  les  observations  devenaient  plus  faciles  et 
plus  exactes. 

XXX. 

Tr„„,  De  tous  les  anciens  astronomes,  aucun  n’a  fait 
Ui'T^ao.  tant  ^importantes  découvertes,  aucun  n’a  mérité 
>«•  autant  de  gloire  qu  Hipparque  ; né  dans  la  ville  de 


/ 


Digitized  by  Google 


PÉRIODE  I.  CHAPITRE  V.  I2Q 

Nicée , en  Bithynie.  11  tient  parmi  eux  à peu  près  le 
même  rang  qu  Archimède  tient  parmi  les  géomè- 
tres. Il  commença  par  observer  à Rhodes , et  en- 
suite il  vint  se  fixer  à Alexandrie , où  il  a exécuté 
tous  ses  immenses  travaux,  qui  servent  de  Itase  à 
l’aucienne  astronomie,  et  qui  ont  fourni  aux  mo- 
dernes des  points  de  comparaison  pour  différentes 
théories. 

Uaede  ses  premières  recherches  eut  pour  objet  l'année  tlèfer- 

_ # i O • • mince  par 

de  rectifier  la  duree  de  1 annee , <]u  on  faisait  avant  Hipp»rqoc. 


lui,  de  565  jours  6 heures,  et  qu’il  reconnut  être 
un  peu  trop  longue.  Par  la  comparaison  de  l’une 
de  ses  propres  observations , faite  au  solstice  d’été, 
avec  une  semblable  observation  laite  cent  quaraute- 
cinq  ans  auparavant  par  Aristarque,  il  diminua, 
cette  durée  d’environ  y minutes,  ce  qui  n’était  pas 
suflisaut.  Mais  si  Hipparque  n’approcha  pas  davan- 
tage de  la  vraie  valeur , il  faut  s’en  prendre  sans 
doute  a quelqu’inexacûtude  dans  l’observation  d A- 
ristarque;  car  les  observations  tTHipparque,  com- 
parées aux  observations  modernes,  dodnent  365 
jours  5 heures  4o  minutes  pour  la  durée  de  l’an- 
née, résultat  qui  diffère  à peine  de  12  secondes, 
de  celui  qu’ou  trouve  par  la  comparaison  des  meil- 
leures observations  de  notre  temps  avec  celles  de 
Ticho-Brahé.  En  général , les  observations  moder- 
nes sont  incomparablement  plus  exactes  que  les 
anciennes  ; mais  dans  la  circonstance  présente," où 
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les  erreurs  sont  réparties  sur  un  grand  intervalle  de 
temps,  la  comparaison  des  anciennes  observations 
avec  les  modernes,  peut  donner  un  résultat  aussi 
juste  que  si  les  premières  avaient  le  même  degré 
d’exactitude  que  les  dernières. 

Hipparque  entreprit  également  de  déterminer 
la  durée  de  la  révolution  lunaire;  mais  il  s’éloigna 
encore  plus  de  la  vérité  dans  cetle  recherche  que 
dans  la  première.  La  lune  est  sujette , en  effet,  à un 
très-grand  nombre  diuégalités  qu’il  ne  pouvait 
connaître , et  que  le  temp  a fait  découvrir  succes- 
sivement. 11  fit , à ce  sujet , une  autre  découverte 
plus  approcliante  des  déterminations  modernes  : il 
l’econuul  que  le  plan  de  l’orbite  lunaire  est  incline 
d’environ  cinq  degrés  sur  celui  de  1 écliptique. 

XXXI. 

Hipparque  Les  anciens  astronomes  sup[K>saient  que  le  so- 

découvre l’cx-  # # . 

erntrieité  de  leil  marche  uniformément  dans  une  orbite  circu- 

i'éclipltque,  «t  t , 

criir  de  Cor-  lairc  par  $on  mouvement  annuel  ; mais  cette  uni- 

bitc  lunaire.  1 

formité  que  l’on  croyait  réelle,  était  altérée,  du 
moins  en  apparence,  relativement  à la  terre.  On 
connaissait  l’effet  eu  gros  ; Hipparque  l’approfon- 
dit et  en  assigna  une  cause  alors  satisfaisante  ; il  ob- 
serva que  le  soleil  employait  environ  g4  joue* 
1 2 heures  pour  aller  de  l’équinoxe  du  priutemps  au 
solstice  d’été,  et  seulement  93  jours  12  heures, 
du  solstice  d’été  à l’équinoxe  d’automne  : en  ajou- 
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tant  ces  deux  nombres,  on  trouve  187  jours  pour 
le  temps  que  le  soleil  emploie  à parcourir  la  partie 
boréale  de  l’écliptique;  et  en  retranchant  ces  187 
jours  de  la  durée  totale  de  l’année , restent  environ 
178  jours  {jour  le  temps  employé  à parcourir  la 
partie  australe  de  l'écliptique.  Il  fallait  donc  que  le 
soleil  allât  ou  parût  aller  plus  vile  dans  la  partie 
australe  que  dans  la  partie  boréale  : et  quelle  pou- 
vait être  la  cause  de  celte  inégalité?  Sans  abandon- 
ner l’hypothèse  du  mouvement  uniforme  réel  du 
soleil  autour  de  la  terre , Hipparque  expliqua  la  va- 
riation du  mouvement  apparent,  en  plaçant  la 
terre  à une  certaine  distance  du  centre  de  l'éclipti- 
que; cette  distance  qu’on  appelle  l’ excentricité  de 
l’orbite  solaire,  produisait  entre  le  mouvement 
réel  et  le  mouvement  apparent  une  équation  appe- 
lée équation  du  centre , tantôt  additive,  tantôt 
soustractive,  au  moyen  de  laquelle  on  pouvait  faire 
cadrer  ces  deux  mouvemens  à chaque  instant.  Il 
détermina  la  grandeur  de  l’excentricité  en  parties  du 
rayon  de  l’écliptique,  considéré  comme  unité;  il 
fixa  la  position  de  la  ligne  des  absides,  ou  de  la  li- 
gne qui  joint  les  points  diamétralement  opposés,  où 
le  soleil  se  trouve  dans  sa  plus  grande  et  dans  sa  plus 
petite  distances  à la  terre.  11  fit  des  remarques  et  des 
calculs  semblables  pour  l’orbite  lunaire.  D’après  ces 
bases,  il  réduisit  les  mouvemens  du  soleil  et  de  la 
lune  eu  tables.  Toutes  ces  déterminations  étaient 
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présentées  comnio  des  essais  que  le  temps  et  de  nou- 
velles observations  devaient  perfectionner.  Ledes- 
sciii  d’ Hipparque  était  aussi  de  dresser  de  pareilles 
tables  pour  les  mouvemens  des  einq  autres  planètes , 
Mercure,  Vénus,  Mars,  Jupiter  et  Saturne;  niais 
il  y renonça  bientôt,  ne  jugeant  pas  lui-même  que 
les  observations  alors  counues,  pussent  fournir  des 
clémcns  suffisamment  exacts. 

Quoiqtie  les  excentricités  des  orbites  solaire  et 
lunaire,  déterminées  par  Hipparque,  ne  soient  pas 
fort  éloignées  de  la  vérité . H faut  cependant  remar- 
quer qu’elles  étaient  affectées  d’un  vice  radical. 
Elles  supposaient  que  ces  orbites  étaient  des  cercles 
parfaits.  Les  astronomes  ne  se  doutaient  pas  alors 
(pie  les  planètes  décrivent  des  ellipses,  ni,  à plus 
forte  raison,  que  ces  ellipses  sont  elles  -mêmes 
continuellement  altérées  et  déformées  par  la  gravi- 
tation universelle  et  réciproque  des  «astres. 

XXXII. 

Hipparque  Hipparque  fit  une  «autre  découverte , qui  , 

découvre  la  f * _ , , , . 

i,r«c.»  on  d«>  ayant  etc  constatée  et  perfectionnée  par  le  temps, 
est  devenue  un  des  élémens  fondamentaux  de  l'as- 
tronomie. En  comparant  ses  observations  avec  celles 
d’ Aristide  et  de  Timocharis,  faites  cent  cinquante 
ans  auparavant,  il  trouva  que,  dans  cet  intervalle, 
le  premier  point  à'  A ries , auquel  répondait  l’équi- 
noxe du  priulemps,  au  temps  de  ces  astronomes, 
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s’était  avancé,  vers  l'orient , (le  deux  degrés , ou  de 
48  secondes  en  uu  au;  d’où  il  conclut  que  tontes 
les  étoiles  avaient  un  pareil  mouvement,  suivant 
Pordre  des  signes. 

Les  observations  modernes  font  la  quantité 
moyenue  de  ce  mouvement,  de  cinquante  secon- 
des en  un  an.  Ainsi,  le  soleil  étant  supposé  répondre 
à une  certaine  étoile,  au  moment  de  l’équinoxe, 
reviendra  par  son  mouvement  annuel , à l'équi- 
noxe analogue  suivant,  environ  20  minutes  22  se- 
condes de  temps  plutôt  qu’à  l’étoile.  Cette  antici- 
pation du  mouvement  annuel  du  soleil  par  rapport 
aux  équinoxes  et  .aux  solstices,  sur  le  mouvement 
par  rapport  aux  étoiles,  forme  ce  qu’on  appelle  la 
procession  des  équinoxes.  On  verra  dans  la  suite 
que  ce  mouvement  des  étoiles  n’est  qu’apparent,  et 
qu’il  est  produit  par  un  mouvemeut  réel  de  l’axe  de 
la  terre  autour  des  pôles  de  l’écliptique,  d’orient  en 
occident. 

XXXIII. 

La  méthode  qu’Aristarque  avait  donnée  pour 
déterminer  le  rapport  des  distances  de  la  terre  à la 
iuoe  et  au  soleil,  était  très-imparfaite , comme 
nous  l'avons  remarqué;  et  d’ailleurs  elle  ne  pouvait 
pas  faire  connaître  les  quantités  absolues  de  ces 
distances. 

Si  le  globe  terrestre  pouvait  être  regardé  comme 


Hipparqa# 
entreprend  de 
déterni  ner  les 
distances  tic  la 
terre  à la  lune 
et  au  soleil. 
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infiniment  petit,  ou  comme  un  point  physirpie 
dans  les  espaces  célestes , il  est  évident  qu’cn  quel- 
que endroit  de  ce  globe  qu’un  spectateur  fût  placé , 
il  rapporterait  toujours  un  même  astre,  pour  un 
instant  donné,  à la  même  place  dans  le  ciel  étoilé; 
mais  il  n’en  est  pas  ainsi  : les  éclipses  de  lune  ou  de 
soleil  ayant  différentes  grandeurs,  selon  les  di- 
versités des  lieux  d’où  on  les  observe,  quelques- 
unes  même,  visibles  dans  un  endroit,  ne  l’étant 
pas  dans  un  autre,  toutes  ces  inégalités  ne  peuvent 
provenir  que  des  inégalités  de  distance  des  obser- 
vateurs à l’astre  éclipsé.  Ainsi  le  rayon  du  globe 
terrestre  est  une  quantité  sensible  et  assiguable  par 
rapport  aux  rayons  des  orbites  lunaire  et  solaire.  11 
a également  nue  graudeur  comparable  aux  rayons 
des  orbites  de  Mercure,  Vénus,  Mars,  Jupiter  et 
Saturne. 

p r,n««  II  suit  de  là  qu’une  planète  observée  d’un  point 
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de  la  surface  de  la  terre,  étant  supposée  placée 
ailleurs  qu’au  zénith  de  l’observateur , ne  sera  pas 
rapportée  dans  le  ciel  à l’endroit  où  elle  le  serait , 
si  elle  était  observée  du  centre  de  la  terre.  Lande 

P 

forme  par  lesprolongemens  des  deux  rayons  visuels 
menés  à l’astre,  est  ce  qu’on  appelle  la  parallaxe 
de  la  planète.  Cet  angle  est  opposé  par  le  sommet 
et  par  conséquent  égal  à celui  sous  lequel  un  ob- 
servateur placé  à l’astre  verrait  le  rayon  de  la  terre. 
Du  zénith  où  la  parallaxe  est  nulle , elle  va  toujours 
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en  augmentant  jusqu’à  l’horizon,  où  elle  est  la 
plus  grande  qu’il  est  possible,  et  alors  elle  prend 
le  nom  de  parallaxe  horizontale.  On  choisit  or- 
dinairement cette  dernière  parallaxe  pour  unité 
de  numération , jiarce  quelle  a une  valeur  cons- 
tante et  (ixe  pour  un  même  astre.  En  général, 
toutes  les  parallaxes  d’une  même  planète  observée 
d’un  même  lieu , à différentes  hauteurs  au  dessus 
de  l’horizon,  se  conquirent  entr’elles  au  moyen  du 
théorème  suivant,  démontré  dans  tous  les  livres 
d’astronomie.  Les  sinus  (le  deux  parallaxes  sont 
enlr’eux  comme  les  sinus  des  distances  angulaires 
de  l’astre  au  zénith.  D’où  l’on  voit  que  connois- 
sant  par  une  observation  immédiate  une  parallaxe 
quelconque,  on  connaîtra  la  parallaxe  que  l’astre 
aurait  s’il  était  observé  à l'horizon. 

En  joignant  l’observateur,  le  centre  de  la  terre, 
et  l’astre , par  trois  lignes  droites.,  on  formera  ce 
qu’on  appelle  le  triangle  parallactique.  Dans 
ce  triangle,  on  est  toujours  censé  connaître  le 
plus  petit  côté , ou  le  rayon  de  la  terre  : on  peut 
connaître  aussi  l’angle  formé  par  ce  rayon  et  le  côté 
qui  va  de  l’observateur  à l’astre,  comine  étant  le 
supplément  de  l’angle  compris  entre  ce  même  côté 
et  la  ligne  verticale}  angle  qui  se  mesure  immédia- 
tement. Reste  donc  seulement  à connaître  encore 
un  côté,  ou  un  angle , pour  déterminer  tout  le  trian- 
gle. De  là,  on  voit  la  liaison  qui  existe  entre  la 
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parallaxe , et  les  distances  de  l’observateur  et  du 
centre  de  la  terre  à l'astre. 

Ou  sait  en  gros  qu’Hipparque  détermina  la 
distauce  de  la  lune  à la  terre , par  l'observation  des 
diamètres  appareils  de  la  lune  et  par  la  durée  de 
scs  éclipses  : on  ignore  d’;iilleurs  tous  les  détails 
de  sa  méthode. 

XXXIV. 

Si  dans  ces  anciens  temps  où  les  astronomes 
*oc"nt«n! n’avaient  pas  comme  nous,  de  bons  instrumeus , 
r«ion!  °r'aT.  ni  la  facilité  de  se  transporter  en  divers  lieux  pour 
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«ira.  laire  des  observations  correspondantes,  on  avait 

pu  du  moins  déterminer  avec  une  très-grande  ^ 
exactitude  les  changemens  qui  arrivent  au  diamètre 
apparent  de  la  lune , à mesure  quelle  s’élève  au- 
dessus  de  l’horizon  d’un  même  lieu,  tel  qu’ Alexan- 
drie, où  Hipparque  'observait;  cette  condition 
aurait  suffi  pour  calculer  la  distance  de  la  lune  à la 
terre.  Eu  eilèt  transportons-nous  au  temps  d’IIip- 
parque , et  supposons  que  sans  nul  égard  aux  effets 
des  réfractions , on  mesure  les  diamètres  appareils 
de  la  lune  quand  elle  est  dans  le  voisinage  de 
l’horizon;  et  quatre  ou  cinq  heures  après,  quand 
elle  est  arrivée  au  méridien  : par  là  ou  formera 
deux  triangles  fwrallac tiques  qui  auront  l’un  et 
l’autre  pour  un  de  leurs  côtés  le  rayon  de  la  terre, 
censé  donné  par  la  mesure  d’Erathostène.  On 
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connaîtra,  par  le  moyen  indiqué  ci-dessus,  les  an- 
gles que  f orme  ce  rayon  avec  chacune  des  lignes  me- 
nées, daus  les  deux  cas,  d’Alexandrie  à la  lune; 
on  connaîtra  îmssi  le  rapport  de  ces  deux  dernières 
lignes , qui  sout  réciproquement  proportionnelles 
aux  deux  diamètres  apparens  de  la  lune,  que  l’on  a 
mesurés;  et  enfin  on  peut  supposer,  sans  crainte 
d’erreur  sensible,  que  dans  l’espace  de  4 à 5 heures 
la  distance  de  la  lune  au  centre  delà  terre  demeu- 
re la  meme.  Avec  ces  données , on  trouve  par 
la  géométrie  toutes  les  dimensions  des  deux  trian- 
gles parallactiqucs,  et  par  conséquent  la  distance 
de  la  lune  au  centre  de  la  terre , ainsi  que  les  deux 
distances  à l'observateur.  Je  n’ai  pas  besoin  d’ajou- 
ter qu'il  faut  répéter  plusieurs  fois  ces  opérations, 
et  en  diverses  circonstances,  c’est-à-dire  lors  (pie 
la  lune  est  périgée , lorsqu’elle  est  apogée,  etc. 

(Quelque  moyen  qu’Hipparque  ait  employé  , 
nous  avons  du  moius  sou  résultat  : il  trouva  que  la 
valeur  de  la  plus  grande  distance  de  la  lune  à la 
terre,  était  entre  85  et  72  rayons  du  glol»e  terres- 
tre ; et,  la  plus  petite,  entre  71  et  62  des  mêmes 
rayons.  En  prenant  les  milieux  entre  ces  valeurs,  la 
plus  grande  distauce  sera  de  78  rayons  terrestres,  et 
la  plus  petite  de  67.  Les  parallaxes  horizontales  axc ho- 

, ri  ion  laïc  de  la 

corresnondantes  sout  44  Minutes  5 secondes,  et*  uni'.  Miivaot 

1 Hijparquc 

5i  minutes  tq  secondes  : déterminations  qui  ne 
s’accorrlent  guère  avec  celles  des  astronomes  mo- 
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déniés;  car,  suivant  les  tables  de  Mayer,  les  deux 
parallaxes  horizontales  extrêmes  sont  53  minutes 
67  secondes,  et  61  minutes  5 2 secondes;  ce  qui 
donne , pour  les  deux  distances  correspondantes , 
65  | et  55  j rayons  terrestres.  Ainsi,  Hipparque 
plaçait  la  lune  beaucoup  plus  loin  de  la  terre , quelle 
n’est  réellement. 

P*r«*îaxe  îto»  La  méthode  d’Hipparque , pour  déterminer  la 

• -tca , *aiT,nt  parallaxe  horizontale  du  soleil,  nous  est  parvenue. 

«..me.  D’abord  il  vil , par  un  théorème  de  géométrie  fort 
ir.iiwion»  simple , que  la  parallaxe  horizontale  du  soleil  est 

mtronomiqucs  l J I 

dr  i “ M,’n-  toujours  égale  à la  différence  qui  se  trouve  entre  le 
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demi-diamètre  apparent  du  soleil  et  la  moitié  de 
l’angle  du  cône  d’ombre  que  la  terre  jette  sur  la 
lune , dans  les  éclipses  de  cette  dernière  planète. 
Un  autre  théorème  lui  apprit  que  la  moitié  de 
l’angle  du  cône  d’ombre  est  égale  à la  différence 
entre  la  parallaxe  horizontale  de  la  lune  et  le  demi- 
diamètre  de  l'ombre , vu  sur  le  disque  lunaire;  d’où 
il  inféra  que , pour  avoir  la  parallaxe  horizontale  du 
soleil,  il  fallait  ajouter  le  demi-diamètre  apparent 
de  l’ombre  au  demi-diamètre  apparent  du  soleil , 
puis  retrancher  de  la  somme  la  parallaxe  horizon- 
tale de  la  lune.  Rien  n'est  plus  simple  que  cette 
méthode;  mais  les  élémens  qu’on  y emploie,  sont 
très-difficiles  à déterminer  exactement,  et  la  moin- 
dre erreur  en  produit  une  très-grande  dans  le  ré- 
sultat. Aussi  Hipparque  trouva-t-il  que  la  parallaxe 
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horizontale  du  soleil  était  presque  de  trois  minutes , 
et  que,  par  conséquent,  la  distance  du  soleil  à la 
terre  valait  à peu  près  1 3oo  rayons  terrestres  ; ce 
qui  s’écarte  considérablement  de  la  vérité,  puisque, 
suivant  les  observations  modernes,  la  parallaxe  ho- 
rizontale du  soleil  n’est  que  de  9 secondes  environ , 
et  que  la  distance  de  cet  astre  à la  terre  est  de  plus  de 
26000  rayons  terrestres.  On  voit  que,  si  Hipparque 
nous  a un  peu  trop  éloignés  de  la  lune,  il  nous  a 
beaucoup  trop  rapprochés  du  soleil.  Pardonnons- 
lui  ces  erreurs , presque  inévitables  avec  les  instru- 
mens  dont  il  se  servait  : honorons  les  premiers  ef- 
forts du  génie,  dans  des  questions  si  difficiles. 

XXXV. 

Un  phénomène  extraordinaire , la  disparition 
presque  subite  d’une  grande  étoile,  qui  arriva  au  parqur. 
temps  cTHipparque,  excita  cet  astronome  infati- 
gable à faire  le  dénombrement  de  toutes  les  étoiles 
visibles  dans  le  pays  qu’il  habitait , à fixer  leurs  po- 
sitions respectives,  et  à marquer  leurs  configura- 
tions par  groupes , afin  de  mettre  la  postérité  en 
état  de  reconnaître  si  ces  astres  sont  des  corps  per- 
manens , attachés  invariablement  à la  voûte  du  ciel , 
ou  si , indépendamment  du  mouvement  qui  pro- 
duit la  précession  des  équinoxes , les  étoiles  ne 
sont  pas  encore  sujettes  à d’autres  mouvemens  ir- 
réguliers et  inconnus;  auquel  cas,  on  ne  pourrait 
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leur  rapporter  qu’avec  beaucoup  de  précaution  les 
mouvemens  des  astres  errans.  Les  reccnsemcns,  ou 
les  catalogues  d’étoiles , qu’on  avait  faits  avaut  lui, 
ne  comprenaient  guère  que  celles  du  zodiaque 
et  celles  qui  avoisinent  le  pôle  arctique.  Il  se  livra  à 
cet  immense  travail  avec  d'autant  plus  d’ardeur, 
que , par  là  , il  affermissait  et  étendait  tout  à la  fois 
les  fondemens  sur  lesquels  l’astronomie  entière 
devait  porter.  Toute  l'antiquité  lui  a payé  le  tribut 
de  la  plus  liante  admiration.  Pliue,  en  particulier, 
ne  peut  contenir  son  eulbousiasme  : Ilipparque , 
j _ir»t.B»mr  s’écrie-t-il,  n’a  jamais  été  qssez  loué  ; personne 
n’a  prouvé,  comme  lui , que  l’homme  est  lié 
avec  le  ciel,  et  que  son  esprit  est  une  portion  de 

la  divinité Tl  a osé  déplaire  aux  dieux  en 

faisant  connaître  aux  hommes  le  nombre  des 
étoiles.......  laissant  ainsi  le  ciel  en  partage  à 

ceux  qui  sauraient  s’en  emparer! 

XXXVI. 

H!iir»nu«  A tantd  importantes  recherches  immédiatement 
rhicM'S’^ relatives  au*  progrès  de  l’astronomie,  Hipparque 
joignit  le  mérite  d’appliquer  celte  science  à des 
usages  de  la  plus  grande  utilité  pour  la  connaissance 
des  pays  et  la  propagation  du  commerce.  Il  rédui- 
sit en  principes  certains  et  invariables  la  méthode 
de  déterminer  la  position  des  objets  terrestres , par 
la  latitude  et  la  longitude,  dont  on  avait  déjà  con- 
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eu  quelques  notions  au  temps  d’Alexandre.  Les 
points  principaux  étant  une  fois  fixés  par  les  olser- 
vations  astronomiques,  les  détails  topographiques 
par  lesquels  on  les  lie  entr’eux,  ne  sont  plus  que 
des  opérations  faciles,  qu’on  exécute  et  qu’on 
abrège,  au  moyen  de  divers  iuslrumens,  tels  que 
le  graphomètre , la  planchette,  etc. 

Les  bornes  de  cet  essai  me  forcent  de  passer 
sous  silence  d’autres  ouvrages  d’Hipparque,  par 
exemple,  ses  recherches  sur  le  calendrier,  sur  le 
calcul  astronomique,  etc.;  il  avait  aussi  entrepris 
de  rectifier  la  mesure  qu’Erathostènc  avait  donnée 
de  la  grandeur  de  la  terre;  mais  ou  ne  connaît  pas 
celle  qu’il  y substituait. 

XXXVII.  Aitrmamti 

laCMIMIDTl 

...  n d'Hipparquc. 

Hipparquc  fut  suivi  de  plusieurs  astronomes 
qui , sans  égaler  son  génie  et  son  savoir,  contribuè- 
rent néanmoins  aux  progrès  de  la  science , par  les 
nouvelles  obseivations  dont  ils  l’enrichirent,  ou  par 
des  ouvrages  dans  lesquels  ilsen  exposaient  la  théorie^ 

La  postérité  compte  au  nombre  de  ces  bienfai-  An  ,T.  j.  c. 
tcurs  de  l'astronomie  le  philosophe  Positionnes,  6°‘ 
que  j’ai  déjà  cité  au  sujet  de  la  mesure  de  la  terre. 

11  habitait  l’île  do  Rhodes,  où  il  fit  plusieurs  obser- 
vations. Il  avait  construit,  pour  représenter  l’état 
du  ciel , une  sphère  mouvante , dont  (Jicéion  parle 
avec  admiration. 


Digitized  by  Google 


l4a  HISTOIRE  DES  MATHEMATIQUES, 

Si  Posidonius  u’a  pas  été  un  astronome  du  pre- 
mier ordre,  il  mérite  néanmoins  d’arrêter  encore 
un  instaut  nos  l'egard»,  par  son  caractère  moral  et 
son  existence  sociale.  Il  fut  un  stoïcien  célèbre, 
jouissant  de  la  plus  haute  considération  dans  son 
pays,  et  de  toute  l’estime  des  Romains.  Un  jour 
Pompée  passant  par  l’île  de  Rhodes , alla  lui  faire 
visite,  et  défendit  à ses  licteurs  de  frapper  à la 
porte,  comme  c’étaitl’usage  : A insi , dit  PHne , ce- 
lui devant  qui  l’orient  et  l’occident  s’étaient 
abaissés,  abaissa  lui -même  ses  faisceaux  de- 
vant la  porte  d'un  philosophe  ! La  rigidité  des 
principes  stoïques  de  Posidonius  est  connue  par 
un  trait  remarquable.  Dans  un  discours  qu’il  pro- 
nom ait  devant  ce  même  Pompée  , il  fut  tont-à- 
coup  saisi  d’un  si  violent  accès  de  goutte,  que  la 
sueur  lui  tombait  par  flots  le  long  du  visage  : il 
soutint  d’abord  cet  horrible  tourment  avec  cou- 
rage , sans  se  plaindre,  sans  changer  de  ton , sans  se 
troubler  dans  son  discours  ; enfin  la  nature  étant  la 
plus  forte,  il  laissa  échapper  ce  cri  étouffé  aussitôt 
par  l’orgueil  philosopliique  : Douleur , tu  ne  me 
vaincras  point  ; jamais  je  n’avouerai  que  tu 
sois  un  mal  ! 

Cléomède,  un  peu  postérieur , nous  a laissé  un 
ouvrage  intitulé  : Cyclyca  theoria  metereorum 
seu  motuum  cœlestium , où  il  traite  de  la  sphère , 
des  périodes  des  planètes,  de  leurs  distances,  de 
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leurs  grandeurs,  des  éclipses,  etc.  Il  avoue  lui- 
même  qu’il  tenait  toutes  ces  connaissances  de  Py- 
thagore,  d’Eratliostène,  d’Hipparque,  de  Posido- 
nius , soit  par  tradition , soit  par  des  écrits.  Son 
ouvrage  est  précieux , comme  le  plus  ancien  qui 
nous  soit  parvenu  sur  ces  matières. 

Nous  disons  à peu  près  la  même  chose  des  élé- 
mens  d’astronomie  de  Geminus , contemporain 
de  Cléomède , suivant  quelques  indices.  Geminus 
parle  fort  au  long  des  obsei-vations  des  Chaldéens, 
et  des  périodes  lunisolaires  qu’ils  avaient  imaginées. 

Le  système  qu’il  propose  sur  l'arrangement  et  le 
mouvement  des  planètes  , est  celui  qui  fut  déve- 
loppé et  expliqué  cent  cinquante  ans  après  par 
Ptolémée. 

On  ne  s’attend  pas  sans  doute  à trouver  Jules-  A”r|'-  1 c 
César  parmi  les  astronomes;  mais  nous  ne  devons 
pas  lui  ravir  cette  gloire,  parce  qu’en  effet  il  était 
très-versé  dans  l’astronomie,  et  parce  qu’il  rendit 
en  |>articulier  un  important  service  au  calendrier 
romain.  Numa  Pompilius , second  roi  de  Rome, 
avait  établi  ce  calendrier  : quelques  inexactitudes, 
dans  les  bases , et  de  nouvelles  erreurs  accumulées . 
y avaient  introduit  par  degrés  une  telle  confusion , 
qu’au  temps  de  César , les  mois  d’automne  répon- 
daient à l’hiver,  ceux  d’hiver  au  printemps,  etc. 

César,  devenu  dictateur,  attira  l’astronome  Sosigè- 
ne  d’Atlîènes  à Rome,  pour  travailler  conjointe- 
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ment  avec  lui  à la  réparation  de  ce  désordre  : ils 
commencèrent  par  supposer  que  l’an  708  de  Rome 
serait  de  quatorze  mois,  afin  de  rétablir  l’ordre  des 
saisons.  Ensuite  ils  prirent  pour  base  que  la  durée 
de  l’année  commune  serait  de  365  jours , 6 heu- 
res; c’est  ce  qu’on  appela  Vannée  julienne , du 
nom  de  Jules  - César.  Mais  comme  cette  durée 
excédait  de  six  heures  l’ancienne  année  égyptienne, 
et  qu’il  eût  été  incommode  pour  les  usages  civils  et 
politiques,  de  faire  commencer  l’année  tantôt  à 
une  certaine  heure  du  jour , tantôt  à une  auti-e , 
011  statua  que  le  commencement  de  chaque  année 
tomlx?rait  constamment  à la  même  heure  d’un 
jour  ; que  l’année  commune  serait  de  365  jours,  et 
qu’011  laisserait  accumuler  les  six  heures  pendant 
trois  années,  au  bout  desquelles  on  ajouterait  un 
jour,  de  sorte  qne  la  quatrième  année  serait  de 
566  jours.  Le  jour  additif  ou  intercalaire  fut 
placé  au  mois  de  février.  Dans  l'année  commune, 
le  24  février  était  appelé  le  sixième  des  calendes  de 
mars,  ou  le  sixième  jour  avant  les  calendes  de  mars  : 
César  ordonna  que  ce  même  jour  serait  compté 
deux  fois  chaque  quatrième  année.  11  y eut  donc 
deux  jours , dont  chacun  portait  le  nom  de  sixième 
jour  avant  les  calendes  de  mars.  On  appela  eu  con- 
séquence ces  sortes  d années,  années  bissextiles. 

Cette  forme  de  calendrier  était  fort  simple  ; mais 
elle  portait  sur  l'hypothèse  que  la  durée  de  l’année 
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est  de  trois  cent  soixante-cinq  jours  six  heures  ; ce 
qui  n'est  pas  exact , la  véritable  durée  de  l’année 
étant  plus  courte  d'environ  onze  minutes.  Ces  dif- 
férences accumulées  nécessitèrent  une  nouvelle  ré- 
forme. Je  reviendrai  dans  la  suite  sur  cet  objet. 

On  cite  quelques  autres  illustres  Romains  du 
même  temps,  tels  que  Cicéron,  Varron,  etc.,  etc., 
comme  ayant  été  très-versés  dans  l’astronomie  ; 
mais  nous  ne  voyons  pas  qu'ils  aient  écrit  expressé- 
ment sur  cette  science. 

Sous  le  règne  d’Auguste , parut  le  poëme  latin , A|j  *T  1 c' 
intitulé  : Aslronomicon } ou  les  Astronomiques* . 

IJ  est  divisé  en  six  livres  ; il  contient , comme  celui 
tTAratus  , l’explication  des  mouvemens  célestes, 
suivant  la  sphère  d’Eudoxe.  La  poésie  en  est  belle  ; 
on  admire  surtout  les  exordes  des  livres  et  les  di- 
gressions morales.  Malheureusement  il  est  infecté 
de  toutes  les  rêveries  de  l’astrologie  judiciaire.  C’est 
la  première  fois  que  cet  art  imposteur  se  montre 
dans  les  écrits  des  anciens , et  qu’il  est  développé 
en  corps  de  doctrine  systématique  ; on  n’en  trouve 
aucune  trace  dans  le  poëme  d’Aratus  , ni  dans  les 
relations  des  travaux  de  Thaïes,  de  Pythagorc, 
d’IIipparque,  etc-  Il  a pris  sa  source  dans  le  pen- 


* Pingre  a donne  en  notre  langue  ( 1783) , une  traduc- 
tion de  Manilius,  £ laquelle  il  a joint  des  notes  qui  valent 
mieux  que  tout  le  fond  du  poëme. 

1.  IO 
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chant  naturel  que  les  hommes , surtout  les  princes 
et  les  grands , ont  à croire  le  merveilleux  et  à rece- 
voir sans  examen  tout  ce  qui  tend  à flatter  la  vanité. 
D’avides  charlatans , ins  Uni  ts  de  quelques  secrets 
de  la  nature , s en  firent  un  moyen  de  s'accréditer 
auprès  des  grands , et  de  leur  persuader  que  leurs 
destinées  et  celles  des  empires  étaient  écrites  dans 
le  ciel.  Ils  hasardèrent  des  prédictions  équivoques  et 
mystérieuses,  auxquelles  il  était  toujours  facile  de 
faire  convenir  les  événemeus.  L’erreur  se  répandit 
et  poussa  de  profondes  racines  ; elle  a duré  plus  de 
seize  cents  ans , et  enlin  elle  n'a  succombé  que  sous 
les  coups  redoublés  de  la  philosophie.  Mais,  par 
une  fatalité  déplorable , qui  seuihlc  condamner  les 
hommes  à être  éternellement  trompés , la  charlata- 
nerie  se  reproduit  sans  cesse  sous  de  nouvelles  for- 
mes , plus  ou  moins  grossières  , et  on  la  voit  dans 
tous  les  temps  usurper  sans  pudeur  les  places  et  les 
récompenses  dues  aux  vrais  talons , au  génie  et  à la 
Vertu. 

An  .ic  j.  c.  Ménélaüs , que  nous  avons  déjà  cité  comme  géo- 
mètre , se  distingua  cneore  dans  l'astronomie , par 
d’excellentes  observations  et  par  la  découverte  des 
principaux  théorèmes  de  trigonométrie  sphérique , 
nécessaires  ou  utiles  pour  soumettre  les  observa- 
tions au  calcul. 
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XXXVIII. 

L'astronomie  commençait  à languir  dans  Fécole  d* 

d’Alexandrie,  lorsque  le  célèbre  Ptoleiuée  vint  la 

ranimer,  augmenter  ses  richesses,  mettre  plus  Ad.-,u!  1 

d’ordre,  pi  . s de  liaison  dans  toutes  scs  parties , et 

rassembler,  pour  ainsi  dire,  ses  membres  épars  dans 

les  traditions  ou  dans  les  écrits  qui  existaient  de  son 

temps.  Les  uns  le  font  naître  à Peluse  , les  autres 
/ 

à Ptolémaïs  en  Egypte  : cela  n’est  d'aucune  împor- 
tance  -,  il  suffit  qu’on  sache  qu’il  vint  de  très-bonne 
heure  à Alexandrie,  et  qu’il  y a composé  tous  scs 
ouvrages. 

Le  plus  considérable  est  X Alrnageste , ou,  sui- 
vaut  la  traduction  latine,  A Images  ti  seu  magnœ 
compmsitionis  opus.  II  est  divisé  eu  treize  livres  : 
ou  y trouve  à peu  près  tous  les  travaux  des  astrono- 
mes précédons , observations  et  théories , à quoi 
Plolemée  joignant  ses  propres  recherches,  a formé 
une  collection  qui  représente  l’état  de  la  science  à 
l'époque  où  il  a vécu , et  qui  peut  tenir  lieu  en  ce 
genre  des  écrits  antérieurs , ravagés  par  la  main  du 
temps. 

Pour  donner  une  constitution  régulière  à cet  _ 

O.  P toi  orne* 

immense  édifice,  il  fallait  d’abord  fixer  la  place  de 
Tobserv.ateur  dans  l’univers  et  l’arrangement  res- 
pectif des  corps  planétaires.  A consulter  les  appa- 
rences , la  terre  occupe  le  centre  du  monde , et  tous 
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les  corps  célestes  tournent  autour  d’elle  : c’était  l’o- 
pinion reçue  généralement  dans  l'antiquité.  Néan- 
moins Pylhagore  avait  osé  la  combattre  ; il  mettait 
la  terre  au  nombre  des  planètes  ou  des  astres  errans, 
et  le  soleil  au  centre  de  la  circulation.  Aristarque 
adopta  depuis  la  meme  opinion , et  l’appuya  de 
fortes  preuves.  Mais  le  préj  ugé  eu  faveur  de  l’immo- 
bilité de  la  terre , était  trop  enraciné , trop  con- 
forme au  témoignage  des  sens , pour  céder  facile- 
ment la  place  à une  vérité  que  le  génie  devinait 
plutôt  qu’il  ne  pouvait  la  démontrer  ou  la  faire  com- 
prendre à la  multitude.  Plolemée  embrassa  le  sen- 
timent vulgaire  : il  supposa  qu’au  tour  de  la  terre 
immobile  tournaient  d’occident  en  oiient , suivant 
cet  ordre  de  distances  au  centre , la  Lune,  Mercu- 
re, Vénus,  le  Soleil,  Mars,  Jupiter  et  Saturne.  De 
plus , tous  ces  astres , ainsi  que  les  étoiles , tournaient 
d’orient  en  occident  autour  du  même  centre , par 
une  révolution  journalière,  ou  dans  l’espace  de 
vingt-quatre  heures.  Les  raisonneruens  dont  il  étaya 
Cette  hypothèse  la  lui  approprièrent  en  quelque 
sorte , et  la  firent  passer  à la  postérité  sous  le  nom 
de  Système  de  Ptolemce. 

Malgré  la  conformité  de  ce  système  aux  appa- 
rences, il  éprouva  dans  tous  les  lempsde  puissantes 
objections , et  les  observations  modernes  font  enfin 
renversé.  ! 

On  objecta  principalement  l’énorme  rapidité 
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avec  larnielle  il  faudrait  supposer  que  tourne  toute  Obi*cHon  «- 

1 1 1 * Téc  de  l’invrai 

la  sphère  céleste  par  la  révolution  journalière  ; car,  ««w™» 
sans  parler  des  étoiles , dont  la  distance  à la  terre 
est  comme  infinie , le  soleil  qui  en  est  beaucoup 
plus  près,  et  qui  en  est  cependant  éloigné  d’envi- 
ron trente-trois  millions  de  lieues,  serait  obligé  de 
faire  plus  de  deux  cent  millions  de  lieues  en  vingt- 
quatre  heures.  Or,  de  telles  vitesses  sont-elles  pos- 
sibles dans  l’état  actuel  du  monde  physique  ? 

Sont-elles  compatibles  avec  la  cohésion , dont  les 
parties  des  corps  circulans  autaient  besoin , pour 
empêcher  ces  parties  de  se  séparer  et  de  se  disper- 
ser dans  les  espaces  célestes?  Ne  doit-on  pas  reje- 
ter une  hypothèse  qui  mène  à des  conséquences  si 
invraisemblables,  surtout  quand  on  peut  la  rem- 
placer par  une  autre  incomparablement  plus  sim- 
ple et  plus  conforme  à toutes  les  lois  des  mouve- 
rnens  que  nous  connaissons  ? 

On  fitune  autre  objection  très-forte,  fondée  surla  ot>i«ti<m  t;- 

4 ré«*  de  la  com 

complication  des  mouvemeus  dans  les  opicvcles  que  on 

1 éptcycle*. 

Ptoleméc  emploie  pour  expliquer  les  directions , 
les  stations  et  les  rétrogradations  des  planètes. 

XXXIX.  . 

Je  ne  dois  pas  cependant  néelijrer  de  remar-  Goain,  mém. 
quer,  au  sujet  des  épicycles,  qu’un  grand  aslro- 
nome  moderne  a pensé  quelles  pouvaient  être 
utiles  en  certains  cas,  par  voie  d’hypothèse , dans 
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le  calcul  astronomique  ; ce  qui  m’oblige  d’en 
donner  ici  une  idée  générale. 

Imaginons  dans  un  même  plan  deux  cercles 
inégaux,  dont  Je  plus  grand,  appelé  défèrent, 
porte  à sa  circonférence  le  centre  du  plus  petit 
appelé  èpicycle;  supposons  que  ces  deux  cercles 
tournent  uniformément , chacun  autour  de  son 
centre,  suivant  l’ordre  des  signes,  ou  d’occident 
en  orient;  La  terre  est  le  centre  du  déférent,  et  la 
planète  dont  il  faut  expliquer  les  ruouvemens  vus 
de  la  terre,  parcourt  la  circonférence  de  l’épicyde. 
Or  il  peut  arriver  difiérens  cas,  suivant  le  rapport 
des  vitesses  (Lins  les  deux  cercles. 

Supposons  que  les  deux  vitesses  soient  égales, 
et  qu’au  premier  instant  la  planète  soit  placée  à 
l’extrémité  supérieure  (qu’on  peut  appeler  X apo- 
gée) de  la  ligne  meuée  par  les  centres  du  défèrent 
et  de  Fépicycle,  il  est  évident  qu’ alors  le  mouve- 
ment apparent  de  la  planète  est  le  plus  grand 
quil  est  possible,  puisqu  il  est  égal  à la  somme 
des  deux  vitesses  circulatoires.  Il  n’est  pas  moins 
clair  que  ce  mouvement  va  en  diminuant  jusqu'à 
l'extrémité  inférieure  (que  Rappelle  le  périgée  ) du 
diamètre  de  fépicycle,  et  qu’eu  ce  point  il  devient 
nul,  puisque  le  périgré  est  emporté  eu  arrière  par 
le  mouvement  de  lepicyde,  de  la  même  quantité 
dont  il  est  emporté  eu  avant  par  le  mouvemeul 
du  déféreut.  A compter  de  ce  même  point , le 
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mouvement  apparent  reçoit  une  augmentation  gra- 
duelle de  vitesse  jusqu  a l’apogée , où  la  planète 
recommence  un  cours  parfaitement  égal  au  précé- 
dent; ainsi  de  suite.  On  voit  qu'eu  ce  cas  la 
planète  doit  paraître  se  mouvoir  toujours  dans 
le  sens  direct  : seulement  ce  mouvement  éprouve 
alternativement  des  augmentations  et  dés  diminu- 
tions. 

Que  la  vitesse  de  l’épicycle  soit  plus  grande  que  Soc<’n‘l  “*■ 
celle  du  déférent,  ce  qui  est  l’hypothèse  de  Ptole- 
mée  : alors  il  y aura  des  directions,  des  stations  et 
des  rétrogradations  dans  le  mouvement  apparent 
de  la  planète;  les  stations  auront  lien  en  deçà  et  en 
delà  du  périgée;  et  c’est  daus  ces  endroits  que  se 
feront  les  passages  du  mouvement  direct  au  mou- 
vement rétrograde. 

Enfin,  si  l’on  supposait  que  la  vitesse  du  défé-  Tn>i.iimec«. 
renl  fût  plus  grande  que  celle  de  l’épieycle,  il  n’y 
aurait  plus  de  statiou  ni  de  rétrogradation  ; et  la 
planète  paraîtrait  marcher  toujours  dans  le  même 
sens,  mais  contraire  à celui  du  mouvement  du  dé- 
férent. Tel  serait,  par  exemple,  dans  le  système 
de  Copernic,  le  mouvement  de  la  lune  par  rap- 
' port  à un  spectateur  placé  daus  le  soleil , en  regar- 
dant l’orbite  de  la  terre  autour  du  soleil , comme 
le  déférent , et  l’orhile  de  la  lune  autour  de  la  terre 
comme  l’épicyclc  ; car  alors  la  vitesse  de  la  terre 
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amour  du  soleil  est  environ  trente  fois  plus  grande 
que  la  vitesse  de  la  lune  autour  de  la  terre. 

Nous  n’avons  considéré  dans  ce  qui  vient  d’être 
dit,  que  des  épicycles  simples.  Les  anciens  en 
formaient , au  besoin, de  doubles,  de  triples , etc.; 
en  regardant  l’épicycle  simple  comme  un  second 
déférent  qui  portait  son  épicycle  ; cette  seconde 
épicycle  comme  un  troisième  déférent,  qui  portait 
également  son  épicycle,  etc. 

Tout  ce  mécanisme  est  facile  à concevoir,  et 
même  à réduire  en  formules  générales  ; mais  il  est 
trop  compliqué  pour  être  l’ouvrage  de  la  nature. 
Aussi,  de  très-bons  esprits,  forcés  de  l’admettre, 
faute  d’autre  moyen,  n’ont-ils  pu  s’empêcher  de  té- 
moigner rpi’il  leur  paraissait  u ès-mal  entendu.  On 
connaît  la  saillie  qu’Alphonsc  x , roi  de  Castille, 
surnommé  X Astronome,  laissa  échapper  un  jour,  à 
ce  sujet,  eu  présence  des  savaus  dont  il  s’était  en- 
touré : Si  Dieu  m’avait  appelé  à son  conseil, 
lors  de  la  création,  je  lui  aurais  donné  de  bons 
avis ; plaisanterie  excellente,  mais  qui  fut  regardée 
alors  comme  une  impiété , parce  qu’on  supposait 
sans  doute  que  Ptolemée  avait  assisté  au  conseil  de 
Dieu  ! 

Le  système  du  mouvement  de  la  terre,  dont  il 
n'est  plus  permis  de  révoquer  la  vérité  en  doute, 
explique  tous  ces  phénomènes  des  directions,  des 
stations  et  des  rétrogradations  des  planètes,  avec  la 
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meme  facilité,  la  même  exactitude  qu’on  explique 
pourquoi  de  deux  hommes  qui  décrivent  à chaque 
instant  des  lignes  parallèles , l’un  qui  se  croit  im- 
mobile , voit  l’autre,  tantôt  marcher  dans  le  même 
sens,  tantôt  s’arrêter,  tantôt  rétrograder,  suivant 
le  rapport  qui  existe  entre  leurs  vitesses. 

Godin,  quoique  convaincu  du  mouvement  de  la 
terre,  voulait,  comme  je  l’ai  remarqué,  que  l’on 
conservât  l’hvpolhèse  des  epicyclcs  pour  certains 
calculs  astronomiques.  Il  n’y  a eu  effet  aucun  in- 
convénient dans  cet  usage.  L’astronomie  pratique 
ayant  simplement  pour  objet  de  représenter  les 
phénomènes  par  des  hypothèses,  a la  liberté  de 
choisir  tous  les  moyens  qui  peuvent  la  conduit  e le 
plus  facilement  à son  but.  Elle  n’est  point  assujé- 
tie  à suivre  toujours  la  marche  de  la  nature  : ce 
soin  est  réservé  à l’astronomie  physique,  qui  doit 
établir  et  faire  connaître  les  lois  du  véritable  méca- 
nisme de  l’univers. 

XL. 

Le  mouvement  des  étoiles  en  longitude  qu’Hip- 
parque  avait  découvert,  fut  adopté  et  confirmé  par 
Ptolemée,  qui  crut  devoir  seulement  y faire  une 
petite  diminution.  Selon  Hipparque,  ce  mouve- 
ment, ou  ce  qui  en  est  la  suite,  la  rétrogradation 
des  points  équinoxiaux , était  de  deux  degrés  en 
cent  cinquante  ans,  ou  de  quarante-huit  secondes 


Ptolemée  di- 
minue mal  à 
propos  le  mou- 
vement des  é- 
toiles  en  lon- 
gitude. 
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de  degré  en  un  an  : résullal  un  peu  trop  faible. 
Plolemée  s’écarte  encore  plus  de  la  vérité  , dans  le 
même  sens , en  réduisant  ce  mouvement  à un  de- 
gré en  cent  ans.  Celte  erreur  introduisit  une  aug- 
mentation sensible  dans  la  durée  de  l’année  que 
Plolemée  trouva  par  la  comparaison  des  ohserva- 
Pnrèc  .ic  tions  de  son  temps  avec  celles  dTIipparque  : il  la  fit 

l'année  par  i ^ * I ‘ * 

P^^de  5(35  jours  5 heures  55  minutes;  durée  trop 
longue  de  plus  île  6 minutes. 

X L I. 

Ptoipiuérper-  K fut  pl,^  heureux  dans  ses  autres  recherches 

Sectionne  la  ‘ 

ie  **  Sllrla  théorie  du  soleil  et  de  la  lune. 

Hipparque  avait  reconnu  et  constaté  que  ces 
deux  astres  ne  sont  pas  exactement  placés  aux  cen- 
tres de  leurs  orbites.  Plolemée  démontra  les  mê- 
mes vérités  par  de  nouvelles  observations.  De  plus, 
il  fit  une  découverte  très-importante , qui  lui  ap- 
partient toute  entière  : il  remarqua  dans  le  mouve- 
ment de  la  lune , la  fameuse  inégalité  connue  au- 
jourd  hui  sous  le  nom  détection.  Voici  en  quoi 
elle  consiste. 

On  savait  en  général  que  la  vitesse  de  la  lune, 
dans  son  orbite,  n’est  pas  toujours  la  même,  et 
qu’elle  augmente  pu  diminue,  à mesure  que  le  dia- 
mètre de  ce  satellite  paraît  augmenter  ou  dimi- 
nuer : on  savait  encore  que  la  plus  grande  et  la  plus 
petite  vitesses  ont  lieu  aux  extrémités  de  la  ligne 
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des  absides  de  l’orbite  lunaire;  on  n’était  pas  allé 
plus  loin.  Ptolemée  observa  que  d’une  révolution  à 
l’autre,  les  quantités  absolues  de  ces  deux  vitesses 
extrêmes  variaient , et  que  plus  le  soleil  s'éloignait 
de  la  ligne  des  absides  de  la  lune,  plus  la  différen- 
ce entre  ces  deux  mêmes  vitesses  allait  en  augmen- 
tant ; d’où  il  conclut  que  la  première  inégalité  de 
la  lune , celle  qui  dépend  de  l’excentricité  de  son 
orbite,  est  elle-même  sujette  à une  inégalité  an- 
nuelle , dépendante  de  la  position  de  la  ligne  des 
absides  de  l’orbite  lunaire  à l’égard  du  soleil.  Or 
cette  seconde  inégalité  est  ce  qu’on  appelle  \ élec- 
tion. Les  observations  modernes  en  ont  pleine- 
ment confirmé  l’existence  et  la  quantité  : elles  ont 
encore  fait  connaître  un  grand  nombre  d’autres 
inégalités  dans  le  mouvement  de  la  lune;  il  en  sera 
parlé  quand  j’exposerai  les  progrès  de  l’astronomie 
dans  les  temps  modernes. 

XLII. 

La  position  d’Alexandrie , on  Ptolemée  faisait  jT.-ii.~n  *r 
ses  observations,  lui  fit  naître  l’idée  d’une  méthode  dfi.rfilincr  |a 
fort  simple  pour  déterminer  la  parallaxe  de  la  lune,  Upc,*** 
Elle  consiste  en  général  à placer  un  observateur 
dans  un  beu  un  peu  plus  méridional  qu  Alexan- 
drie, de  telle  manière  que  la  lune,  lorsqu’elle  se 
trouve  dans  une  de  ses  deux  plus  grandes  latitudes 
( ici  dans  sa  plus  graude  latitude  boréale) , parvien- 
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ne  jusqu'au  zénith , afin  qu’à  l’heure  de  son  passage 
au  méridien,  elle  n’ait  point  de  parallaxe  : alors* 
connaissant  la  latitude  du  lieu , et  l’obliquité  de 
l’écliptique , on  trouve,  par  leur  diflérence,  la  plus 
grande  latitude  boréale  de  la  lune;  ensuite,  lors- 
qu’eux iron  quinze  jours  plus  tôt  ou  plus  tard,  la 
lune,  parvenue  à sa  plus  grande  latitude  australe, 
passe  au  méridien,  la  différence  entre  le  lieu  vrai 
auquel  elle  répond  dans  le  ciel  étoilé , ou  le  lieu 
vu  du  centre  de  la  terre , et  le  lieu  apparent  au- 
quel l’observateur  la  rapporte  en  effet , à cause  de 
la  parallaxe , fait  connaître  la  parallaxe  de  hauteur 
de  la  lune.  Voyez  l'explication  détaillée  et  les  in- 
convéuiens  de  celte  médiode , dans  les  Institutions 
astronomiques  de  Le  Monnier,  page  441  • 
met  yer—  Plolcmée  s’appliqua  également,  avec  un  ex- 

tréme  soin,  à perfectionner  la  théorie  des  autres 
planètes  alors  connues,  Mercure,  Vénus,  Mars, 
Jupiter  et  Saturne  ; il  dressa  des  tables  de  leurs 
mouvemens , de  Ictus  distances  à-la  terre,  de  leurs 
configurations  pour  un  temps  donné,  etc.  On 
seul  qu’il  n’est  pas  possible  d'entrer  ici  dans  le  dé- 
tail de  ces  laborieuses  recherches. 

L’Almageste  fut  traduit  du  grec  en  latin,  au 
commencement  du  seizième  siècle,  par  Georges 
de  Trebizonde.  Cette  traduction , imprimée  à 
Bâle  en  i55i,  est  assez  exacte  quant  au  sens;  mais 
elle  est  écrite  d'un  style  barbare,  et  il  s’y  est  glissé 
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une  foule  de  solécismes,  sans  doute  par  la  faute 
de  l’imprimeur. 

XLIII. 

Il  existe  un  autre  grand  ouvrage  du  même  au-  u 
teur,  sa  Géographie , traduite  et  imprimée  quel- 
ques années  avant  l’Almageste.  Quoiqu'elle  soit 
fort  imparfaite  dans  les  détails,  elle  est  fondée  sur 
les  bons  principes.  Les  lieux  y sont  marqués  par  la 
latitude  et  la  longitude,  conformément  à la  mé- 
thode d’Hipparque.  On  pardonnera  les  fautes  de 
positions , si  l’on  considère  que  Ptolemée  n’avait , 
pour  déterminer  la  situation  des  villes  et  des  pays 
dont  il  parle,  qu’un  petit  nombre  d’observations 
sujettes  à erreur,  et  les  estimes  des  voyageurs , en- 
core plus  défectueuses.  Il  faut  un  temps  bien  long 
pour  donner  une  certaine  perfection  à la  géogr  a- 
phie. Aujourd’hui  même  où  il  y a des  observateurs 
répandus  dans  tous  les  pays  du  monde,  et  munis 
de  bons  instrumens,  il  reste  de  l’incertitude  sur  la 
position  d’une  infinité  de  lieux  dans  les  deux  hé- 
misphères. Je  ne  dois  pas  oublier  d’ajouter  que 
Ptolemée  a posé  les  élémens  de  l’ingénieuse  théorie 
des  projections  en  usage  dans  la  construction  des 
cartes  géographiques. 

Nous  avons  encore  de  lui  plusieurs  petits  ou- 
vrages relatifs  à l’astronomie , tels  que  son  Planis- 
phère, son  A nalemme,  ses  Hypothèses  sur  le  mou- 
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ventent  des  planètes,  on  un  abrégé  de  ce  qu’il  en 
a dit  dans  F Almageste , etc.  Les  clironologisles  es- 
timent beaucoup  la  table  qu’il  a construite  des  rois 
des  Assyriens,  des  Modes , des  Perses , des  Grecs 
et  des  empereurs  romains , depuis  lere  de  Nabo- 
nassar  jusqu  a son  temps,  cest-à-dire  jusqu’au 
règne  d’Autonin-le-Pieux.  Enfin,  on  cite  de  lui  un 
traité  d’ Optique,  aujourd’hui  perdu,  mais  qui  a 
subsisté  long-temps,  et  où  l’on  croit  que  les  Ara- 
bes ont  puisé  des  connaissances  qu’ils  se  sont  attri- 
buées. 

Tous  ces  ouvrages  ont  un  objet  utile,  et  hono- 
rent sa  mémoire.  11  n’en  serait  pas  de  même  de 
certains  livres  sur  l’astrologie  judiciaire,  qu’on  lui 
a attribués,  s’il  en  était  véritablement  Fauteur,  mais 
de  savans  critiques  l’ont  disculpé  d’une  manière 
victorieuse.  Sans  doute  quelques  imposteurs  ont 
cherché  à étayer  d’un  grand  nom  leurs  rêveries 
FtnUiréen’.  pernicieuses.  Ce  qu’il  y a de  certain,  c’est  que 
froiogie^/udi-  F Almageste  et  la  Géographie,  les  deux  plus  grands 
ouvrages  de  Ptolemée , ne  contiennent  pas  un  mot 
d’astrologie  judiciaire , quoique  l'occasion  d’en  par- 
ler se  soit  présentée  souvent,  si  réellement  il  y eût 
ajouté  Foi.  - • . • • 

Ptolemée  eut,  comme  Archimède,  l’ambition 
de  transmettre  à la  postérité  la  mémoire  de  - ses 
travaux , par  un  monument  public.  On  lit  dans  un 
fragment  astronomique  d 'Olymptodore  et  -de 
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Théodore , savans  de  l’île  de  Mitilène,  imprimé 
eo  1 668 , par  les  soins  de  Bouillau , que  Ptolemée 
avait  consacré  dans  le  temple  de  Sérapis  à Canope, 
une  inscription  gravée  sur  le  marbre,  laquelle  con- 
tenait les  hypothèses  de  son  astronomie,  telles  que 
la  durée  de  l’année,  les  excentricités  des  orbites 
solaire  et  lunaire,  la  forme  et  les  dimensions  des 
épicycles  des  planètes , etc. 

S’il  y a eu  de  plus  grands  génies  que  Ptolemée, 
il  n’y  a point  eu  d’homme  qui,  eu  égard  «au  temps 
où  il  a vécu , ait  rassemblé  plus  de  connaissances 
vraiment  utiles  au  progrès  de  l’astronomie. 

» 

X L I V. 

De  Ptolemée  jusqu’aux  Arabes,  on  ne  voit  point  n*«R'nc.d« 

' 1 # l'aitronoaN 

paraître  d’astronome  du  premier  ordre  parmi  les 
G recs.L’écolecT  Alexandrie  subsis  tait  toujours  ; mais 
dans  cet  intervalle  d’environ  cinq  cents  ans,  elle  ne 
fit  que  conserver  le  ^oùt  et  la  tradition  des  scien- 
ces, sans  y ajouter  aucune  découverte  un  peu  im- 
portante. Elle  produisit  une  foule  de  commenta- 
teurs d’Hipporque  et  de  Ptolemée  ; on  doit  cepen-  A"  i.  c, 

4 ij  j . 

dant  citer  avec  distinction,  dans  ce  nombre,  le 
philosophe  Théon,  père  de  la  célèbre  et  malheu- 
reuse Hypathia.  11  reste  de  lui  un  savant  commen- 
taire sur  les  onze  premiers  livres  de  l’Almagesté. 
Jean-Baptiste  Porta  a traduit  en  latin  la  première 
partie  de  ce  commentaire;  et  par  les  excellentes 
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choses  qu’elle  contient,  on  regrette  fort  que  les 
autres  n’aient  pas  aussi  été  traduites.  Hypatliia  elle- 
même  avait  calculé  des  tables  astronomiques  qui 
sont  perdues.  Son  père  lui  attribue  le  troisième 
livre  du  commentaire  sur  l’Almageste. 

XL  V. 

c.Umirîfrrc-  Lcs  chrétiens  il’ ont  pas  oublié  le  serv  ice  que  la 

cléftiuLiqut.  ■ 1 

même  école  leur  rendit  pour  l’établissement  du 
calendrier  ecclésiastique,  au  concile  de  Nicée, 
tenu  en  525.  Long-temps  avant  cette  époque,  il 
s’était  introduit  une  extrême  confusion  dans  la  mé- 
thode embarrassante  et  défectueuse  que  la  primi- 
tive église  avait  adoptée  pour  fixer  chaque  année  le 
jour  de  Pâques,  sur  lequel  elle  réglait  toutes  les 
autres  fêles  mobiles.  Cette  méthode  était  conforme 
à celle  des  juifs,  qui  célébraient  leur  pâque  le  qua- 
torzième jour  dupremiermois , c’est-à-dire  du  mois 
lunaire  dans  lequel  ce  quatorzième  jour  tombait  au 
jour  même  de  l’équinoxe  dn  printemps,  ou  suivait 
cet  équinoxe  le  plus  prochainement  : avec  cette  ' 
restriction  seulement,  que  la  pâque  des  chrétiens 
devait  être  célébrée  le  jour  du  dimanche  qui  sui- 
vait le  quatorzième  jour.  Lorsque  ce  quatorzième 
jour  se  trouvait  un  dimanche,  quelques  églises  ne 
se  frisaient  pas  un  scrupule  de  célébrer  alors  la  pâ- 
que , malgré  la  coïncidence  du  temps  avec  la  pâ- 
que juive;  mais  le  concile  de  Nicée  défendit  cet 
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usage,  et  ordonna  que  dans  ces  sortes  de  cas,  la 
pâque  chrétienne  ne  serait  célébrée  que  le  diman- 
che suivant.  D’après  cette  disposition  générale,  il 
ne  s’agissait  plus  que  de  fixer,  d’une  manière  sta- 
ble, le  jour  de  l’équinoxe  et  l’àge  de  la  lune,  par 
rapport  au  soleil.  On  crut  trouver  ce  moyen  dans 
le  cycle  de  Meton . 

Dès  l’année  378,  la  connaissance  de  ce  cycle 
avait  clé  répandue  dans  le  monde  chrétien  par  le 
savant  Anatolius,  formé  à l’école  d’Alexandrie, 
devenu  fort  jeune  évêque  de  Laodicée,  et  enfin 
patriarche  d’Alexandrie.  Les  pères  du  concile,' 
instruits  que  l'équinoxe  du  printemps  était  arrivé 
le  ai  mars  de  cette  aunée  5a5,  supposèrent  qu’il 
devait  avoir  également  lieu  dans  la  suite  à pareil 
jour  et  à pareille  heure;  et  ils  statuèrent-qu’on  ré- 
glerait l’âge  de  la  lune  conformément  uü  cycle  mé- 
tonien.  Il  résultait  des  hypothèses  du  cycle,  que 
toutes  les  années  qui  auraient  *4e  -même  nombre 
d’or,  ou  qui  seraient  également  éloiguées  du  com- 
mencement de  chaque  période  de  dix-neuf  années 
solaires,  devaient  avoir  leurs  nouvelles  lunes  au* 
mêmes  jours.  Cependant  les  pères  du  concile, 
quoique  d’ailleurs  fort  ignoraos , savaient  d’une‘ 
manière  confuse  que  cela  n’arrivait  pas  exacte- 
ment; ils  pensèrent  donc  fort  sensément  qu’il  fal- 
lait charger  le  patriarche  d’Alexandrie  de  vérifier 
ou  de  faire  vérifier  par  les  astronomes  qu’il  était  à 
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pprtée  de  consulter,  les  lunaisons  pascales  par  le 
calcul,  et  d'eu  communiquer  le  résultat  au  pontife 
<jle  Rouie , qui  annoncerait  le  jour  précis  de  la  pâ- 
quc  à tout  le  monde  chrétien  ; mais  cp  sage  régle- 
rneut  hc  fut  pas  long-temps  observé. 

Ou  ne  tarda  pas  de  reconnaître  que  ce  système 
était  défectueux.  En  527,  le  moine  j Denys  (sur- 
nommé le  Petit  à cause  de  sa  petite  taille),  sans 
abandonner  les  principes  d Ànalolius , proposa  un 
nouveau  cycle  de  cinq  cent  trente-deux  ans.  Ce 
nombre  est  composé  des  deux  facteurs  19  et  28.; 
le  premier,  1,9,  exprime  le  nombre  des  années  so- 
laires du  cycle  mélonien,  et  comprend  235  lunai- 
sons; ainsi , à cet  égard , le  cycle  de  Denys  avait  le 
même  avantage  qu’on  attribuait  au  cycle  métouiea 
tout  put},  JUc  sçcoud  facteur,  28, exprime  un  uom- 
bre  ou  ur»  .cycle  d’années  solaires,  qui  doivent  s-’é- 
coujer,  ^pivaut  janipur,  pour  ramener  chacun  des 
sept  jours  dp  L»  .semaine  aux  mêmes  jours  du  mois  : 
çu  quoi  Üenys  ptWeiidail  aoquérir  un  nouvel  avan- 
tage.; mais  ril  attrait  litllu  pour  cela  que  la  durée  de 
Çaunpe  solaire  4'ùtdp  565  jours  et  uu  quart,  ce' qui 
est  un  peu  trop  fort.  On  voit  par  là  que  la  période 
dy.oqisiepnp  joint  un  défaut  particulier  à celui  du 
cycle  Jnetopiop  pî4r.;  jXçus  verrons  dâns  la  suite  les 
tenttitives  quou  a laites  pour  perfectionner  le  ca- 
lendrier. flci  je  me  POu  tenterai  d ajouter  que  ce 
T"èn»e  çhrpnologisle  Denys  est  le  premier  qui  ait 
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introduit  l’usage  où  sout  les  peuples  chrétiens,  dp 
compter  les  temps  à dater  de  la  naissance  de  Jésus- 
Christ. 

* XLVI. 

• ' t « . . / 

Je  terminerai  ce  chapitre  par  un  petit  recense.- 

* 1 r de  l’ancienae 

jnent  des  iusu-umens  de  l’ancienne  astronomie  : 
j’ai  déjà  indiqué  les  principaux  ; nopis  ce  n’a  étp 
gu’en  passant-:  et  ce  sujet  mérite  d’autant  plus 
qu’on  y revienne,  que  l’exactitude  dps, observations 
et  la  confiance  qu’on  y doit  prendre  , dépendent 
surtout  de  la  nature  et  de  la  perfection  des  insirur 
mens  avec  lesquels  elles  ont  été  laites,  iudépenT 
damment  de  l’adresse  des  observateurs  qu’il  faut 
toujours  supposer.  , 

Tous  les  instrumeus  d’astronomie  peuvent  SV 
ranger  sous  deux  classes  : les  uns  servent  à mesurer 
le  temps;  les  autres , les  distances  et  la  position  res- 
pectives des  corps  célestes , par  Ja  recherche  et  la 
combinaison  de  divers  angles  formés  à l’œil  du 
spectateur. 

Nous  avons  remarqué  que  les  anciens  , après  M«ur«  du 
avoir  réglé  limité  de  numération  du  teiqps  sur  le 
çours  du  soleil  ou  de  la  lune , déterminaient  les 
parties  du  jpurpar  le  moyen  des  clepsydres , des 
gnowçms  et  des  cadrans.  ■ . 

JLe. s clepsydres , nécessairement  imparfaites  par  ci.Pijdr«. 
le  (lélbpt  d’uniformité  dans  lecouleoiçnt  des  eaux , 
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et  par  d’autres  inconvéniens  dans  leurs  construc- 
tions mécaniques,  ne  sont  plus  aujourd’hui  d’au- 
cun usage  : elles  n’ont  laissé,  pour  ainsi  dire,  d’au- 
tres rejetoos  que  nos  sabliers,  dont  les  moines 
ont  fait  si  long-temps  un  objet  d’occupation  et  d’a- 
musement dans  l’oisiveté  des  cloîtres. 

Je  renvoie  ceux  qui  voudraient  connaître  le  mé- 
canisme des  horloges  d’eau  au  neuvième  livre  de 
Vitruve.  On  y trouve  aussi  la  première  notion  du 
principe  qui  forme  le  son  dans  les  orgues.  Vi- 
truve raconte  que  Ctesibius,  voulant  hausser  et 
baisser  à volonté  un  miroir,  au  moyen  d’une  corde, 
d’une  poulie  de  renvoi,  et  d’un  poids  qui  descen- 
dait dans  un  canal  ou  tuyau  étroit,  il  s’aperçut 
que  l’air  inférieur,  poussé  avec  violence  par  ce 
poids  et  allant  choquer  à sa  sortie  l’air  extérieur, 
produisait  un  son  semblable  à la  voix  humaine.  On 
a employé  dans  la  suite  d’autres  moyens  plus  com- 
modes pour  souffler  l’air  dans  les  tuyaux  d’orgue. 

Quant  aux  gnomons  et  aux  cadrans,  ils  ont  con- 
servé leur  utilité,  et  nous  leur  donnerons  un  peu 
plus  d'attention. 

Gaanra.  On  a déjà  vu  que  les  premiers  gnomons  n’é- 
taient qu’un  simple  style  vertical , ou  une  colonne 
dont  l’ombre  la  plus  courte  marquait  l’heure  du 
midi  sur  un  plan  horizontal.  Dans  la  suite  on  éten- 
dit leur  usage;  on  leur  fit  marquer  aussi  d’autres 
heures  ; on  les  employa  à déterminer  l’obliquité 
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de  l'écliptique , les  hauteurs  du  soleil  à différentes 
heures.  Ou  leur  donnait  quelquefois  des  hauteurs 
considérables  ; on  les  faisait  servir  (fornemens  dans 
les  jardins , dans  les  places  publiques , etc.  Ceux 
de  cette  dernière  espèce  étaient  de  grands  obé- 
lisques élevés  en  plein  air,  aux  sommets  desquels 
on  plaçait  un  globe  dont  l'ombre  projetait  l’i- 
mage du  soleil  sur  le  terrain.  Ils  avaient  un  grand 
inconvénient;  l’ombre  du  globe,  étant  environnée 
par  la  lumière  du  soleil , était  nécessairement  mal 
terminée;  et  d'autant  plus  mal,  que  le  gnomon 
était  plus  haut  et  le  soleil  plus  bas , comme  il  ar- 
rive au  solstice  d’hiver.  Les  modernes  ont  corri- 
gé ce  défaut  en  substituant  à la  boule  une  petite 
ouverture  garnie  d’un  verre  lenticulaire. 

_ Les  cadrans  sont  de  petits  gnomons  suscepti- 
bles de  plusieurs  variétés , soit  dans  leurs  formes, 
soit  dans  leurs  dimensions.  Chez  les  anciens , qui 
n’avaient  d’autres  horloges  que  les  clepsydres , ils 
étaient  d’une  utilité  universelle  ]>our  connaître  les 
heures  du  jour  dans  les  usages  civils.  Aujourdhui 
même,  ils  ne  sont  pas  moins  nécessaires  dans  les 
campagnes , ni  même  dans  les  villes  où  ils  servent 
tout  au  moins  à régler  les  horloges. 

Ou  construit  des  cadrans  au  soleil , à la  lune  et 
aux  étoiles  : les  premiers  sont  incomparablement 
les  plus  usités.  Un  cadran  est  pour  l’ordinaire  un 
simple  plan  sur  lequel  les  heures  et  portions  d’heu- 
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res  sont  marquées  par  des  projections  d’ombre, 
ou  par  Je  jet  d'un  point  lumineux  qu’on  fait  pas- 
ser au  travers  cTune  plaque  percée  ; quelquefois 
aussi  ou  trace  des  cadrans  sur  des  surfaces  cour- 
bés, telles  que  celles  d’an  cône,  d’un  cylindre, 
d’iine  sphère , etc.  Les  principes  de  la  construc- 
tion sont  les  mêmes  dans  tous  les  cas  : il  n’y  a de 
différence  que  dans  la  longueur  et  la  multiplicité 
plus  ou  moins  grande  des  opérations.  Je  me  con- 
tenterai donc  ici  de  donner  une  idée  générale  des 
cadrans  solaires  tracés  sur  des  plans  par  des  pro- 
jections d'ombres.  La  solution  de  ce  problème  est 
facilement  réductible  à une  simple  question  de 
géométrie , comme  on  Va  s’en  convaincre. 

Imaginons  que  le  soleil , par  sa  révolution  jour- 
nalière , se  meuve  dans  l'intérieur  d’une  sphère  im- 
mense, dont  le  centre  soit  le  même  que  celui  du 
globe  terrestre  considéré  comme  immobile  ; et 
concevons  ensuite  que , par  ce  centre , passe  un 
axe  perpendiculaire  à l’équateur,  ainsi  qu’à  tous  les 
parallèles  que  le  soleil  décrit  successivement  : il 
est  évident  qu’en  attribuant  une  certaine  grosseur 
à cet  axe , le  soleil  en  jettera  continuellement  l’om- 
bre sur  le  cadran , c’est-à-dire,  ici  sur  un  plan  fixe , 
donné  de  jiosition , et  passant  par  le  centre  de  la 
sphère  céleste.  D’où  il  résulte  que,  pour  marquer 
les  heures  du  jour  sur  le  cadran,  il  ne  s’agit  que 
de  savoir  déterminer  les  intersections  du  plan  dit 
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cadran,  arec  la  suite  clés  plans  qui  passent  par  lé 
soleil  à chaque  instant  de  Son  mouvement  et  pat 
l atte  du  monde  , problème  qui  n’a  aucune  diflicul- 
té  pour  les  géomètres. 

Le  principe  de  cette  construction  suppose,  com- 
me on  voit,  que  le  rayon  du  globe  teirestre  est 
infiniment  petit  par  rapport  au  rayon  du  cercle 
apparent  que  le  soleil  décrit  chaque  jour,  ce  qui 
peut  être  regardé  comme  sensiblement  vrai  dans 
la  pratique. 

On  ne  trace  sur  le  cadran  que  les  lignes  indis- 
pensablement nécessaires.  Le  style  implanté  an  ca- 
dran , et  faisant  partie  de  l’axe  du  monde,  peut  ctré 
plus  ou  moins  long.  Quelquefois  on  se  contente 
de  marquer  les  heures  par  l'arrivée  de  l’ombre  du 
sommet  du  style  aux  lignes  horaires. 

11  y a des  cadrans  où  Ton  ne  se  borne  pas  à mar- 
quer les  heures  et  portions  <ï heures,  mais  où  Fon 
trace  de  plus  quelques  points  remarquables  de  la 
route  que  suit  Fombrc  du  sommet  du  style  et  l'en- 
trée du  soleil  dans  les  signes  du  zodiaque.  Par 
exemple , supposons  un  cadran  horizontal  pour  Fa 
ville  de  Paris.  Le  rayon  solaire  qui  passe  par  le 
sommet  du  style  étant  prolongé  indéfiniment,  et 
regardé  comme  une  ligne  physique  et  inflexible  , 
on  voit  que,  pendant  la  révolution  du  soleil,  cette  i 
ligne  décrira  les  surfaces  de  deux  cônes  opposés  ■ 
par  le  sommet  qui  est  celui  du  style  , et  que  l’om- 
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bre  jetée  par  ce  sommet  formera  sur  le  cadran , 
pour  chaque  jour  ou  chaque  parallèle , une  portion 
d’hyperbole,  puisqu’en  prolongeant  le  plan  du  ca- 
dran il  couperait  les  deux  cônes  opposés  : un  autre 
parallèle  donne  une  autre  portion  d’hyperbole.  Or, 
comme  toutes  ces  portions  d’hyperbole,  différen- 
tes de  grandeur  et  de  position , produiraient  de  la 
confusion  sur  le  cadran  si  on  les  traçait  en  entier, 
on  se  contente  de  marquer  les  points  d' ombre  pour 
l’entrée  du  soleil  dans  chaque  signe  du  zodiaque  ; 
on  joint  ces  points  de  proche  en  proche , et  ou 
forme  par  là  une  suite  d’arcs  qu’on  appelle  les  arcs 
des  signes. 

L’invention  des  cadrans  est  très-ancienne.  Dio- 
gène de  Lacrce  en  attribue  la  première  idée  à 
Anaxiruène.  On  trouve  dans  le  neuvième  livre  de 
Vitruve  la  description  abrégée  de  plusieurs  anciens 
cadrans,  les  noms  qu’on  leur  donnait  et  ceux  des 
auteurs  qui  les  avaient  imaginés.  Nos  lecteurs  pour- 
ront consulter  cet  ouvrage  et  les  excellentes  notes 
dont  Claude  Perrault  a accompagné  la  traduction 
qu'il  en  a donnée. 

fi»  Les  anciens,  forcés  de  faire  leurs  observations  à 

ild  t i 

la  vue  simple,  ont  du  moins  porté  au  plus  haut  de- 
gré de  perfection  le  mécanisme  de  leurs  inslrumens 
pour  mesurer  les  angles  et  les  distances.  La  sphère 
armillaire , dont  j'ai  parlé , en  est  une  première 
preuve;  elle  se  perfectionna  avec  le  temps,  et  au- 
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jourd’hui  même  celle  que  nous  employons  pour 
nous  rendre  raison  du  système  de  Ptolemée , est 
telle  que  les  anciens  nous  l'ont  transmise. 

Le  compas  (fAristarque , pour  mesurer  les  dia-  ristarque  pouT 
litres  apparens  du  soleil  et  de  la  lune,  était  formé  di  ara  êtres  ap- 

4 * s parent»  da  30— 

par  deux  longues  règles  qui  tournaient  sur  un  axe  j.:i  ot  a.  u 
commun  fixé  à l’une  de  leurs  extrémités,  et  qui 
portaient  à l’autre  bout  un  limbe  gradué destiné 
à marquer  les  ouvertures  des  angles.  Aristarque 
trouva , de  cette  manière , que  le  diamètre  appa- 
rent du  soleil  est  la  sept  cent  vingtième  partie  de 
la  circonférence  du  cercle  décrit  par  le  soleil  dans 
sou  mouvement  annuel , ce  qui  n’est  pas  loin  de 
la  vérité.  Arcliimède , quelques  années  après,  per- 
fectionna ce  même  instrument. 

Suivant  la  description  que  Ptolemée  donne 
( Abu.  liv.  5.  ) des  armilles  d’Erathoslène  , c’était 
un  assemblage  de  différens  cercles , à peu  près 
semblable  à la  sphère  armillaire.  Deux  grands  cer- 
cles fixes  perpendiculaires  entr’eux , représentaient 
l’horizon  et  le  méridien  du  lieu  : l'équateur , l’é- 
cliptique et  les  deux  colures  formaient  dans  l’in- 
térieur un  tout  solide  , mobile  autour  de  Taxe  de 
1 équateur.  Un  cercle  particulier,  mobile  autour  de 
l’axe  de  l’écliptique , était  garni  de  pinnules  diamé- 
1 râlement  opposées , à travers  lesquelles  on  obser- 
vait les  astres  : ce  même  cercle  touchait  presqu» 
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Pêdiptiquc  par  sa  concavité  : il  portail  un  index 
potir  marquer  fa  division  où  oü  l’arrêtait. 

Cette  machine  servait  à plusieurs  sortes  d’ obser- 
vations. Par  exemple , voulait-on  déterminer  les 
équinoxes  d'où  déjteud  la  longueur  de  l’année? 
D'abord  on  disposait  et  on  orientait  l'instrument 
pour  Fa  latitude  er  le  méridien  du  lieu , au  moyen 
<F tin  fil  à plomb  et  d’ une  ligne  méridienne  tracée 
snr  le  carreau  , de  telle  sorte  que  l'équateur  et  le 
fhéridien  se  confondissent  respectivement  avec  lé- 
qtrateur  et  le  méridien  célestes;  ensuite  on  atten- 
dait le  moment  où  la  surface  inférieure  et  la  sur- 
fece  supérieure  du  cercle  mobile  a’étaient  plu» 
éclairées  par  le  soleil  ; on  plutôt  Ou  observait  l’ins- 
tant où  l'ombre , projetée  par  la  partie  antérieure 
convexe,  couvrait  entièrement  la  partie  concave. 
Si  eda  arrivait  eu  effet  complètement,  c'était  le 
moment  de  l'équinoxe  ; si  cette  condition  n’était 
remplie  qu’imparfaitoment , on  concluait  que  l’é- 
quinoxe axait  eu  lieu  la  nuit , et  alors  on  choisis- 
sait deux  observations  où  l’ombre  projetée  sur  la 
partie  concave  l’avait  été  également  eu  sens  con- 
traires, ce  qui  donnait  par  un  milieu  l'instant  de 
l'équinoxe.  Cette  méthode  ne  pouvait  donner  que 
dc5>  à-peu-près;  car  sans  compter  les  vices  inévita- 
bles de  l’instrumettt  et  des  observations , on  y né- 
gligeait l'effet  des  réfractions  qui  devaient  hâter 
1 éqninoxcdii  printemps  ot  retarder  celui  <f  automne. 
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. Les  armilles  servaient  cneore  à plusieurs  autres 
usages , comme  a déterminer  iminédiatement  et 
sans  calcul  Ja  longitude  et  la  latninfc  d’mr  astre, 
les  éclipses , etc.  Mais  les  instrnmeits  moifertfes , 
infiniment  supérieurs  à tous  égards  , les  ont  con- 
damnées à l'oubli,  au  moins  quant  à fcrpratiqUa  dans 
les  observations. 

Ou  doit  à Ptolemée  un  instrument  appelé  tri-  bm*»  r"’* 

1 # lacûq  Alm. 

quelrum  ou  règles  parallocüques  ■*,  dont  il  fit>  i»  ».c«p 
principalement  usage  pour  déterminer  la  parallaxe 
de  la  lune , suivant  la  méthode  que  nous  avons  rap- 
portée de  lui,  mais  qu’on  peut  employer  égale- 
ment à délermiuer  la  distance  d’un  astre  quelcon- 
que au  zénith.  Cet  instrument  est  un  assemblage 
de  trois  règles  qui  forment  un  triangle  isocèle  : 
l'angle  du  sommet  varie,  selon  que  l’astre  observé 
est  plus  ou  moins  près  du  zénith  ; les  règles  tour- 
nent circulairement  autour  des  sommets  des  an- 
gles ; des  deux  côtés  égaux  et  constans  du  triangle , 
l’un  est  vertical,  l’autre , qui  est  incliné , porte  des 
pinnules  à travers  lesquelles  on  observe  l’astre  •,  le 
troisième  côté , aussi  incliné , varie  en  longueur,  il 
est  gradué  sur  une  certaine  étendue  déterminée,  et 


* On  doit  écrire  parallactiques  et  non  pnrallatiques. 
L’instrument  parallatique  a un  usage  different , celui  de 
suivre  un  astre  dans  son  mouvement  diurne  parallèle  à 
l’équateur. 
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les  parties  de  la  graduation  ont  un  rapport  connu 
au  rayon  ou  au  sinus  total.  Par  là  on  connaît  l’an- 
gle du  sommet,  ou  la  distance  de  l’astre  au  zénith. 

Ces  divers  instrumens,  les  plus  remarquables  et 
les  pins  connus,  en  firent  naître  quelques  autres, 
tels  que  les  différentes  sortes  d'astrolabes;  ils  chan- 
gèrent souvent  de  forme  et  de  dimensions,  sans 
chauger  réellement  de  nature,  et  sans  acquérir,  au 
moins  sensiblement,  un  plus  grand  degré  de  per- 
fection. 
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CHAPITRE  VI. 


Origine  et  progrès  de  l’Optique . 


* I. 

Il  ne  faut  pas  s’arrêter  aux  explications  physi- 
ques que  les  anciens,  et  en  particulier  Aristote, 
ont  données  des  phénomènes  de  la  vision  : l’abus 
des  qualités  occultes  y est  porté  à l’excès.  Mais 
quelquefois  ils  se  sont  bornés  à interroger  la  na- 
ture par  la  voix  de  l’expérience , et  alors  ils  ont 
reçu  des  réponses  utiles.  Par  exemple , l’école  de 
Platon  a connu  distinctement  les  premiers  princi- 
pes de  l’optique,  c’est-à-dire,  la  propagation  de  la 
lumière  en  ligne  droite , et  la  propriété  qu’elle  a 
de  sc  réfléchir  en  faisant  un  angle  égal  a celui 
d'incidence.  ■ * 

Long-temps  auparavant , on  savait  construire 
des  miroirs  de  métal  : on  connaissait  aussi  l’usage 
du  verre,  et  o’est,  selon  Pline , une  invention  due 
au  hasard.  « Des  marchands  de  nitre  qui  traver-  Jc*dérr.  <u« 
usaient  la  Phénicie,  voulant  faire  cuire  leurs «<»=■». p. 

» viandes  sur  les.  bords  du  fleuve  Bélus,  et  ne 
» trouvant  point  de  pierres  pour  élever  leurs  tré- 
» pieds,  s’avisèrent  d’y  mcjLliv,  au  lieu  de  pierres, 
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» tics  morceaux  de  nitre.  Alors  la  matière  s’em- 
•+>  -bras»,  s'incorpora  arec  le  nitre , -et  forma  de  pe- 
» tils  ruisseaux  de  matière  transparente,  qui , s’étant 
» figée  à quelques  pas  de  là,  indiqua  la  mauière  de 
» faire  le  verre,  qu’on  a depuis  infiniment  perfec- 
» donnée  ».  • ‘ 

Au  siècle  de  Socrate,,  la  fabrication  du  verre 
avait  fait  des  progrès  marqués,  et  déjà  même  l’usa- 
ge des  verres  a'  dens  était  iVjrl  commun.  Eu  voici 
la  preuve  tirée  du  scqppd  acte  4e  la  comédie  des 
J c.  Euées  d'AristQplwx». 

L’auteur  introduit  Socrate  donnant  des  leçons 
Je  ptiUosoplûç  j»  -Strep&iadc,  'bourgeois  grossier  et 
ipalin.  Ces  leçons  .routent  sur  des  niaiseries,  qui 
tendent  à tourner  Société  en  ridicuJe.  Strepsiade, 
après  lui  avoir  demandé  la  manière  de  ne  point 
pa^pr  ses  dettes,  propose  lui-même  cet  expédient. 
(Stjrepsi,\de.  Tu  as  vu  chez  les  droguistes  cette 
pelle  pierre  transparente  avec  quoi  on  allume 
du  feu?  Socrate.  N'esl-ce  pas  du  verre  que  tu 
veux  dire  ? Strer.  Justement.  Socrate.  Eh 
bien,  qu’est-ce  que  tu  en  feras? ■■S'f'H&P-  Quand 
on  me  donnera  une  assignation,  je  prendrai 
t . oeUc  pierre,  et  me  mettant  au  spleil'y  je  ferai 
fondre  de  loin  tente  , l’écriture  de  l’assignation. 
Çrtte  écriture  était  tracée , comme  on  sait  f $ur  de 
la  pire  qui  couvrait  une  matière  plps  solide. 

,11  gn’.v  a rien  à répliquer  à upe  telle  prçftVè  de 
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l'antiquité  des  verres  yrdeus,  De  plus,  l’ejCffit  an- 
noncé par  Strepsiade  peut  .s'expliquer  facUepieny 
de  lrois  manières .ou  y pouvait  employer  un  mi- 
roir concave  réfléebissaul  les  rayons  solaires,  Oty 
un  verre  convexe  donnant  passage  aux  rayons,,  ç^t 
un  assemblage  de  plusieurs  miroirs  plans,  par  ré- 
flexion. Dans  le  premier  cas,  il  aurait  fallu  placer 
pn  haut  l' assignation  entre  le  miroir  et  le  soleil,  à 
fendrait,  où  les  raypps  solaires,  après  avoir  frappç  . m. 
la  concavité  du  miroir,  viennent  sc  réunir  en 
réfléchissant  sous  un  angle  ég*d  à pelui  d'iucidence  ; 
position, incommode  pour  l'assignation,  et  dont  il 
n’est  pas  à présumer  que  Snppsiyde  ait  voulu  par- 
1er;  dans  le  secoud  cas,  l'assignation  aurait  été  pla- 
cée en  bas , an  fpyer  on  les  rayons  solaires  se  „feu- 
pissent  après  avoir  traversé  1 épaisseur  de  la  cylolly 
sphérique,  ce  qui  n'a  aucun  embarras , aucune  cli.1V 
fipulté  dans  la  pratique  ; epfln,  le  troisième  uioyen 
est  également  facile  à mettre  en  œuvre,  cyr  fl  nç 
faut  pour -cela  que  disposer  les  miroirs  plans,,  de 
U tanière  que  les  rayons  solaires  veuant  les  frapper, 
se  réfléchissent  suivant  des  lignes  qui  vantée  réu- 
nir e*i  un  point,  pu  plutô^^qp  pptjt^sp^çç  pu 
Us  forment  un  fpyer  ardept.  j-;  . , ./,tri5  ;,q 

Il  existe  plusieurs  autres  pfeeiaaiipps  auciennef 

du  même  phénomène.  Pline  fait  mention  de  bulles  Hist  nattur. 

_ y . . f . - lib.  36  et  3;. 

de  verre  ou  de  boules  de  cristal,  q\u,  exposées 
au  soleil  ou  .les  habits  ou  lis  chçùf§ 
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des  malades  qu'on  voulait  cautériser.  Lactan- 
ce,  qui  vivait  vers  l’an  3o3  de  Jésus-Christ,  dit 
D«Mi>«i  9u  une  boule  de  verre  pleine  d’eau,  et  que  ton 
exposait  au  soleil,  allumait  du  feu,  même  dans 
le  plus  grand  froid. 

IL  J ij 


...  . , L’effet  le  plus  mémorable  des  verres  ardeus 

d'Arehimid».  Jans  l’antiquité , est  celui  des  miroirs  avec  lesquels 
Archimède , suivant  le  témoignage  de  plusieurs 
anciens  auteurs , embrasa  la  flotte  des  Romains  au 
siège  de  Syracuse.  Il  a été  regardé  comme  constant 
pendant  plusieurs  siècles  ; mais  il  a été  traité  de  fa- 
ble, et  même  supposé  impossible  par  de  savans  au- 
teurs modernes , lorsqu’on  a commencé  à soumet- 
tre la  dioptrique  à une  théorie  mathématique , dont  ’ 
je  parlerai  sous  la  troisième  |>ériode.  Qu’on  me 
permette  d’examiner  ici  la  question  en  général  ÿ 
d’aptes  les  principes  d’expérience  et  de  raisonne- 
haent  qui  étaient  à la  portée  de  tous  les  esprits 
avant  celte  époque,  et  d’après  le  témoignage  des 
anciens  auteurs. 

« Tout  le  monde  coftvient  qn’ Archimède  n’aurait 
pu  employer  un  verre  dioptrique , ou  par  réfrac- 
tion, quand  même  les  localités  lanraipnt  permis, 
parce  qu’un  tel  verre  «'aurait  pu  rassembler  a» 
même  foyer  lçs  rayons  solaires  en  quantité  à beau- 
coup près  suffisante  pour  produire  un  èmbcase- 
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ment , et  parce  que  d’ailleurs  la  sphère  .dont  il  eût 
fait  partie  aurait  eu  uu  rayou  immense.  Il  eut  été 
inutile  de  chercher  à augmenter  la  chaleur,  en  pla- 
çant plusieurs  miroirs  dans  un  même  lieu,  parce 
* qu’il  aurait  fallu  leur  donner  à tons  les  mêmes  di- 
mensions et  la  même  position  par  rapport  au  soleil 
et  à l’objet  à brûler;  d’où  l’on  voit  qu’ils  se  seraient 
exclus  mutuellement.  D’un  autre  côté,  si  on  avait 
voulu  placer  des  miroirs  eu  divers  lieux;  outre  que 
'cela  eût  été  très-cinbarrassaut,  et  peut-être  impra- 
ticable, comment  se  promettre  de  porter  toutes 
leurs  actions  exactement  sur  un  même  point  et 
dans  un  même  temps  : condition  néanmoins  abso- 
lument essentielle , sans  quoi  leurs  cftèts  succes- 
sifs, et  dès-lors  iusuflisans,  eussent  averti  les  Ro- 
mains de  s'éloigner  ou  de  s'approcher  ? 

Par  des  considérations  semblables,  on  doit  reje- 
ter les  miroirs  catoptriques.  Un  miroir  de  cette  es- 
pèce n’aurait  donné  qu’une  quantité  très-insuffi- 
sante de  rayons  solaires;  et  si,  pour  augmenter 
cette  quantité,  on  avait  augmenté  l'étendue  du 
miroir,  les  rayons  solaires  cessant  alors  d’être 
sensiblement  parallèles,  sc  seraient  répandus  sur  un 
plus  grand  espace , et  auraient  perdu  à proportion 
leur  densité  et  leur  force. 

S’il  n’y  avait  donc  eu  que  lesdenx  moyens  précé- 
dens  de  mettre  le  l'eu  à la  (lotte  des  Romains,  les  in- 
ci'éd  t d ( *s  a u raie  u t raison  de  uier  le  fait.  Mais  pourquoi 


178  HISTOIRE  DES  WATIIÉMATI'QUES, 
assujétir  les  miroirs  à des  courbures  qui  n’admet- 
tent qu’un  seul  foyer,  et  qui  excluent  la  combinai- 
son de  plusieurs  miroirs  de  difî’érens  foyers?  Archi- 
mède n’a-t-il  jkis  pu  concevoir  l’idée  d’assembler 
plusieurs  petits  miroirs  plaus  ; de  les  disposer  en- 
tr’eux , et  de  les  faire  jouer  par  des  mouvemens  de 
charnière;  de  telle  sorte  qu’ils  reçussent  et  ren- 
voyassent ensuite  vers  un  même  point  ou  un  même 
petit  espace,  les  rayons  solaires  eu  assez  grande 
quantité  pour  brider  du  bois , des  cordages  et  autres 
agrès , à la  distance  où  la  flotte  romaine  se  trou- 
vait à l’égard  de  Syracuse?  Des  expériences  mo- 
dernes oui  produit  de  cette  manière  de  semblables 
effets , comme  on  le  verra  dans  la  suite.  Est-il  per- 
mis de  penser  qu’ Archimède  eût  trouvé  de  la  diffi- 
culté à exécuter  une  telle  machine,  lui  qui  possé- 
dait, daus  un  souverain  degrc,  le  génie  de  l’inven- 
tion , soit  dans  la  théorie,  soit  dans  la  pratique  ? 11 
me  semble  donc  que  toute  la  question  se  réduit  à 
savoir  si  Archimède  a mis  en  effet  le  feu  à la  flotte 
des  Romains  : c’est  sur  quoi  il  faut  consulter  les 
mouumens  historiques. 

Or,  d’un  côté,  Poîybe,  Tite-Live  et  Plutarque, 
dans  les  descriptions  qu’ils  donnent  du  siège  de 
Syracuse,  ne  font  aucune  mention  des  miroirs 
d’Archimède  : à quoi  néanmoins  il  faut  ajouter 
que  Plutarque , priant  en  général  avec  admiration 
de  l’effet  des  machines  d’Archimède  au  siège  de 
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Syracuse , a pu  y comprendre  tacitement  les  mi- 
roirs. D’autre  paî  t , Héron , Diodore  de  Sicile, 

Dion,  Pappus,  Anthémius,  ont  attesté  les  effets 
de  ces  mêmes  miroirs.  A la  vérité , les  ouvrages  où 
les  quatre  premiers  de  ces  auteurs  eu  faisaient 
mention , sont  perdus  ; mais  ils  existaient  encore 
au  douzième  siècle;  Zonaras  et  Tzetzès , écrivains 
de  ce  temps-là,  les  citent,  et  doivent  en  tenir  lieu 
quant  au  fait  dont  il  s’agit.  U nous  reste  d’Anthé- 
mius  un  fragment  qui  contient  la  théorie  et  l’expli-  a» 

# , , f lellcj-lrdrei  f 

cation  de  la  machine  que  nous  avons  indiquée  ci- 
dessus;  et  l’auteur  affirme  positivement  qu’ Archi- 
mède s’en  servit  en  effet  pour  mettre  le  feu  à la 
flotte  des  Romains. 


D'après  tous  ces  anciens  témoignages,  Zonaras 
raconte  « qu’ Archimède  ayant  reçu  les  rayons  du 
» soleil  sur  un  miroir,  à l’aide  de  ces  rayons  ras-  titm.  do  r.c. 
» semblés  et  réfléchis  par  l’épaisseur  et  le  poli  du  ."17*7™'^*! 
» miroir,  il  alluma  une  grande  flamme  qu’il  lança 
» toute  entière  sur  les  vaisseaux  qui  mouillaient 
» dans  la  sphère  de  son  activité,  et  qui  furent  tous 
» réduits  en  cendres  ».  Le  même  auteur  ajoute 
qu’à  cet  exemple,  Proclus  brûla , avec  des  miroirs 
d’airain , la  flotte  de  Vitalien  , qui  assiégeait  Cons- 
tantinople, sous  l'empire  d’Anastase,  l’an  5i4de 
fère  chrétienne. 


Tzetzès  donne  une  explication  détaillée  des  mi- 
roirs d’Archimède,  en  suivant  Anthémius,  quoi- 


Digilized  by  Google 


l8o  niSTOIRE  DES  MATHÉMATIQUES, 
que  d’une  manière  un  peu  défectueuse.  « Lorsque 
» Marcellus,  dit-il,  eut  éloigné  ses  vaisseaux  à la 
» portée  du  trait,  Archimède  fit  jouer  un  miroir 
» hexagone , composé  de  plusieurs  autres  plus  pc- 
» tits , qui  avaient  chacun  vingt-quatre  angles , et 
» qu’on  pouvait  mouvoir  à l’aide  de  leurs  char- 
» nières  et  de  certaines  lames  de  métal;  il  plaça  ce 
» miroir  de  manière  qu'il  était  coupé  eu  son  mi- 
» lieu  par  le  méridien  d'hiver  et  d’été,  en  sorte  que 
» les  rayons  du  soleil  reçus  sur  ce  miroir  venant  à 
» se  briser,  allumèrent  un  grand  feu  qui  réduisit  eq 
» cendres  les  vaisseaux  des  Romains,  quoiqu’ils 
» fussent  éloignés  de  la  portée  du  trait  ».  Malgré 
l’imperfection  et  l'obscurité  de  cette  explication , 
malgré  l'insuffisance  de  celle  de  Zouaras , il  ré- 
sulte que  l’opinion  générale  des  anciens  auteurs 
était  en  faveur  des  miroirs  d'Archimède.  11  me 
semble  que  celte  opinion  ne  peut  pas  être  détruite 
par  la  preuve,  purement  négative,  tirée  du  silence 
de  Poljbe  et  de  Tite-Live. 

Quelques  personnes  ont  fait  contre  ces  miroirs 
une  objection  à laquelle  on  attache  beaucoup  plus 
de  force  quelle  n’en  a réellement.  Eu  admettant, 
a-t-on  dit,  qu  Archimède  eût  pu  mettre  le  feu  aux 
vaisseaux  des  Romains , s’ils  fussent  demeurés  fixer 
ment  à la  même  place;  il  n'en  sera  pas  de  même 
lorsqu’on  supposera,  comme  il  faut  le  faire,  qu'un 
vaisseau  vienne  à s'approcher  ou  à s’éloigner:  car. 
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-j  ^e-l-ou,  à chaque  mouvement' qu’il  fera,  il 
faudra  uu  temps  considérable  pour  Taire  prendre 
aux  facettes  du  miroir  les  positions  que  demandent 
les  changemens  de  distance  du  miroir  à l’objet  qui 
doit  être  embrasé.  A cela  je  répouds,  i.°  qu  Ar- 
chimède ayant  une  fois  saisi  le  moment  favorable 
pour  1 embrasement,  sans  que  les  Iloinams  eussent 
aucune  connaissance  de  scs  moyens,  il  a pu  exécuter 
son  projet  très-promptement,  et  avant  qu’on  y ait 
apporté  obstacle.  2.0  Qu’avec  toutes  les  ressources 
quil  avait  daus  J esprit,  il  a trouvé  sans  peine  le 
moyen  de  faire  varier  l’indinaisou  des  facettes  du 
miroir,  pour  suivre,  au  moins  pendant  quelque 
temps,  le  vaisseau  qui  cherchait  à s’échapper. 
o.  Enfin,  qu  il  a pu  tenir  en  reserve  plusieurs  mi- 
roirs de  différons  foyers  ( ce  qui  est  ici  jxissible 
dans  un  même  lieu),  pour  tous  les  cas-  qui  pou- 
vaient arriver,  et  qu’il  était  aisé  de  prévoir.  La  mo- 
bilité des  vaisseaux  n’est  donc  pas  une  raison  sulli- 
sanle  de  rejeter  1 action  des  miroirs;  et  nous  ver- 
rons daus  la  smte  que  des  savans  modernes , sans 
aucun  égard  à celte  objection,  ont  cru  pouvoir 
fonder  la  réalité  des  effets  proposés , sur  des  expé- 
neuces  où  les  objets  à embraser  sont  immobiles. 

III. 

Il  y a dans  la  succession  des  connaissances  hu- 
maines une  malheureuse  fatalité  qui  n’amèuc 
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Examen  tic  la  pPCSCfUC  jamais  les  plus  utiles  fine  les  dernières. 

qiir'tioo  »i  1m  * . . - « 

«ncîrns  ..at  Lesancieus,  qui  savaient  employer  avec  tant  d art  > 

connu  Ica  lu-  ^ 1 

relies.  (ant  de  succès,  la  propriété  que  les  verres  ont  de 
brûler,  ignoraient  l’usage  bieu  plus  important, 
bien  plus  avantageux  qu’on  en  fait  aujourd’hui 
pour  grossir  les  objets  et  aider  la  vue  affaiblie.  Je 
sais  que  cette  opinion  n’est  pas  conforme  à celle 
des  antiquaires  fanatiques,  qui  veulent  à toute  force 
que  les  anciens  aient  tout  inventé,  et  ne  nous  aient 
laissé  que  la  misérable  gloire  de  les  commenter. 
L’historien  de  l’académie  dos  belles-lettres,  dans 

T-  > . p-  »»>  l’extrait  qu’il  donne  d’un  mémoire  du  savant  Va- 
lois, sur  l’origine  du  verre  et  de  ses  effets  chez 
les  anciens,  s'exprime  ainsi,  sans  citer  aucun  ga- 
rant: « On  lit  qu’un  Ptoloinée,  roi  d’Egypte,  avait 
» lait  bâtir  une  tour  ou  un  observatoire,  dans  une 
» île  où  était  coustruit  le  phare  d’Alexandrie , et 
» qu’au  haut  de  cette  tour  il  avait  placé  des  limettes 
» d’approche  , d’une  portée  si  prodigieuse,  qu’il 
» découvrait  de  soixante  milles  les  vaisseaux  enne- 
» mis  qui  venaient  à intention  de  faire  quelque 
» descente  sur  les  côtes  ».  Je  n’examine  point  si  on 
a pu  construire  une  tour  aussi  haute  qu’elle  devait 
être  pour  y placer  les  prétendues  lunettes  : je  me 
borne  à faire  observer  qu’elles  sont  une  véritable  chi- 
mère. Est-il  vraisemblable  en  effet  que  si  lesanciens 
avaient  possédé  une  invention  si  belle,  si  utile,  il 
n’en  lût  pas  resté  quelque  mention,  quelqu’indice 
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dans  îes  auteurs  contemporains  ou  snivans?  Com- 
ment, par  exemple,  Sénèque , qui  vivait  après  cette 
époque,  puisque  l’Egypte  fUt  réduite  en  province 
romaine  sous  Cléopâtre;  comment,  dis-je,  Sénè- 
que n’en  a-t-il  eu  aucune  connaissance , lui  qui  dit 
simplement  que  de  petites  lettres  vues  au  tra-  Qd*il  BS 
vers  d’^ne  bouteille  de  verre  pleine  d’eau,  pa- 
raissent plus  grosses,  sans  rien  ajouter  qui  puisse 
avoir  rapjlort  aux  lunettes?  Une  telle  découverte 
n’aurait-elle  pas  produit  dans  les  langues  anciennes, 
comme  elle  a produit  dans  les  langues  modernes, 
une  foule  d’expressions  métaphoriques?  Les  an- 
ciens, égarés  par  leur  mauvaise  physique  sur  la  na- 
ture de  la  vision,  n’imaginaient  pas  que  par  un 
mécanisme  semblable  à celui  qui  rassemble  les 
rayons  solaires  en  un  foyer  brûlant , on  pouvait 
aussi  rassembler  une  lumière  douce  et  affaiblie , et 
former  un  faisceau  de  clarté  qui  favorise  la  fonc- 
tion des  yeux  sans  les  blesser.  Si  l’on  s’en  tient  aux 
preuves  certaines,  et  non  à de  simples  conjectures, 
qu’on  peut  toujours  former  en  donnant  l’entorse  à 
quelques  passages  des  anciens  auteurs , ou  demeu- 
rera convaincu  que  l’invention  des  besicles  ou  des 
lunettes  à mettre  sur  le  nez,  est  simplement  de  la 
fin  du  treizième  siècle.  Celle  des  grandes  lunettes , 
des  lunettes  astronomiques  ; des  télescopes , est  en- 
core plus  récente  d’envirou  trois  cents  ans.  Les 
verres  propres  à former  ces  instrunjens,  doivent 
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être  ou  de  très-grandes  sphères , dont  l’usage  se- 
rait fort  incommode  et  presqu’impossible,  ou  de 
très-petites  portions  de  grandes  sphères,  ce  qui  est 
d’une  pratique  facile  qu’on  suit  effectivement.  Mais 
le  dernier  moyen  suppose  l’art  de  tailler  le  verre  : 
art  qui  paraît  avoir  été  absolument  inconnu  aux 
auciens , qui  savaient  seulement  souffler  1 ouverte  et 
en  former  des  vases. 

* 
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* CHAPITRE  VII. 

Origine  et  progrès  de  V Acoustique. 

Le  nom  à' acoustique,  inconnu  aux  anciens,  a 
été  inventé  par  les  modernes,  pour  désigner,  d’une 
manière  abrégée,  Ja  partie  des  mathématiques  qui 
considère  le  mouvement  du  sou,  les  lois  de  sa  pro- 
pagation , et  les  rapports  que  divers  5011s  ont  en- 
tr  eux.  II  y a une  analogie  marquée  entre  l’acousti- 
que et  l'optique , tant  du  côté  de  la  théorie  que  des 
instrumens  j>ar  lesquels  on  aide  l’ouïe  ou  la  vue. 

L’air  est  le  véhicule  du  son  : lorsque  l’on  frappe 
un  corps  sonore,  il  frémit,  fait  des  vibrations  qu’il 
communique  à l’air  ambiant,  et  ce  fluide  les  trans- 
met, par  des  ondulations  successives  résultantes  de 
son  élasticité,  jusqu'au  tympan  de  l'oreille;  espèce 
de  tambour  auquel  aboutissent  les  nerfs  auditifs. 
Le  son  a d’autant  plus  de  plénitude  ou  de  force , 
que  le  corps  sonore  est  plus  dense,  plus  élastique 
et  plus  violemment  agité. 

Une  suite  de  sons  qui  se  succèdent  inégalement 
et  sans  ordre,  ne  forme  qu’un  simple  bruit  souvent 
très-desagréable.  Mais  lorsqu’il  règne  entre  les  sons 
des  intervalles  mesurés  et  des  rapports  assujélis  ~â 
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des  lois  constantes  et  régulières,  il  en  résulte  une 
harmonie , une  modulation  qui  plaît  à l’oreille. 
Telle  est  la  source  du  plaisir  que  la  musique  fait  à 
tous  les  peuples. 

Dans  la  comparaison  réciproque  de  deux  sons , 
l’un  est  aigu  ou  grave  relativement  à l'autre.  Cette 
différence  provient  du  nombre  plus  ou  moins 
grand  de  vibrations  que  le  corps  sonore  fait  en  un 
temps  douné.  Qu’on  ait,  par  exemple,  deux  cordes 
de  violon  également  tendues,  d’égales  grosseurs, 
mais  dont  l’une  soit  double  de  l'autre  en  longueur, 
et  qu’on  les  lire  de  la  direction  rectiligne  pour  les 
mettre  en  vibration  : alors  pendant  que  la  corde 
simple  fait  deux  vibrations , la  corde  double  n'en 
fait  qu’une  seule  ; le  premier  son  est  aigu , le  se- 
cond est  grave.  On  dit  de  plus  qu’ils  sont  à foc- 
tave  l'un  à l'égard  de  l'autre , par  la  raison  qu’ils 
forment  les  extrêmes  des  huit  tons  de  la  gamme 
musicale.  La  tension  plus  ou  moins  grande , mais 
toujours  égale,  des  deux  cordes,  produit  des  sons 
plqs  ou  moins  forts,  mais  qui  conservent  entr’eux 
le  même  rapport. 

Si  vous  voulez  avoir  les  rapports  des  huit  tons 
de  la  musique,  vous  y parviendrez  en  prenant  huit 
cordes  également  tendues , de  grosseurs  égales , et 
dont  les  longueurs  soient  comme  les  nombres  i, 
ï>  ï*  7»  f , f » ï»  Les  nombres  de  vibrations  que 
ces  huit  cordes  feront  dans  un  même  temps , se- 
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ront  réciproquement  proportionnels  aux  nombres 
précédens  5 et  vous  entendrez  le  son  fondamental 
ou  le  plus  grave  de  tous,  la  tierce  mineure,  la 
tierce  majeure , la  quarte,  la  quinte,  la  sixte  mi- 
neure , la  sixte  majeure  et  l’octave. 

Les  mêmes  rapports  peuvent  s’obtenir  par  le 
moyen  d’une  seule  corde,  en  la  tendant  diverse- 
ment , de  telle  manière  que  les  forces  de  tensions 
soient  comme  les  nombres  1,  ff , H»  T»  « » f«*  T>4- 

Toutes  ces  proportions  et  plusieurs  autres  déri- 
vent du  théorème  suivant  : Le  nombre  de  vibra- 
tions que  fait  une  corde , en  un  temps  donné , 
est  en  général  comme  la  racine  carrée  du 
•quotient  qu’on  trouve , en  divisant  le  poids  qui 
tend  la  corde,  par  le  produit  fait  du  poids  de  la 
corde  et  de  sa  longueur.  Quoique  ce  théorème 
n’ait  été  trouvé  que  par  les  mécaniciens  modernes, 
j’ai  cru  devoir  le  rapporter  ici,  parce  qu’il  va  nous 
servir  à apprécier  les  expériences  attribuées  à Py- 
thagore,  auteur  des  premières  découvertes  qu’on 
ait  faites  dans  cette  matière. 

Nicomaque,  ancien  auteur  d'arithmétique,  ra- 
conte que  Pythagore  passant  un  jour  devant  un 
atelier  de  forgerons  qui  frappaient  un  morceau  de 
fer  sur  une  enclume , il  entendit  avec  surprise  des 
sons  qui  s’accordaient  aux  intervalles  de  quarte,  de 
quinte  et  d’octave;  qu’en  ré/léchissant  sur  la  cause 
de  ce  phénomène , il  jugea  quelle  dépendait  du 
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poids  des  marteaux , et  que  les  ayant  fait  peser,  H 
trouva  que  le  poids  du  luarteau  le  plus  lourd,  rela- 
tif au  son  fondamental , étant  supposé  représenté 
par  i , les  poids  des  trois  marteaux  relatifs  à la  quar- 
- te,  à la  quinte  et  à l’octave  en  haut  étaient  comme 
les  nombres  7,  Nicomaque  ajoute  que  Pyüia- 
gore  étant  de  retour  chez  lui , voulut  vérifier  cette 
première  expérience  par  celle-ci  : il  attacha  hori- 
zontalement à un  point  fixe  une  corde  qu'il  fit 
passer  sur  un  chevalet,  et  quil  tendit  plus  ou 
moins,  en  la  chargeant  de  différons  poids  -,  il  la 
mit  en  vibration , et  il  trouva  que  les  poids  cor- 
rcsjHjndans  à la  quarte  , à la  quinte  et  à l'octave 
en  haut,  étaient  enlr’cux  comme  les  poids  des 
marteaux  des  forgerons. 

En  appliquant  à ces  expériences  le  théorème 
cité,  ou  voit,  ou  quelles  ne  sont  point  exactes, 
ou  quelles  sont  nul  rapportées.  Les  longueurs  de 
trois  cordes,  de  meme  grosseur  uniforme,  qui,  ten- 
dues par  un  même  poids,  donnent  la  quarte,  la 
quinte  et  l’octave  en  haut,  sont  comme  les  trois 
tractions  7,  j,  ;;  mais  pour  faire  rendre  la  quarte  , 
la  quinte  et  l'octave  en  haut  à une  même  corde,  en 
la  chargeant  de  différons  poids,  il  faut  que  ces  poids 
soient  entr’eux  comme  les  nombres  —,7,  4-  H V a 
donc  erreur,  ou  dans  les  rapports  que  Pythagore 
a trouvés  entre  les  poids  des  marteaux,  ou  dans  la 
manière  dont  on  expose  ses  expériences.  On  aura 


Digitized  by  Google 


PÉRIODE  I.  CHAPITRE  VII.  l8g 

cru  sans  doute  que  les  trois  poids  difl'érens  qui  ten- 
dant une  même  corde,  donnent  la  quarte,  la  quin- 
te et  l’octave,  étaient  entreux  comme  les  lon- 
gueurs de  trois  cordes  différentes  également  ten- 
dues, qui  donnent  les  trois  mêmes  sons;  ce  qui 
n’est  pas  vrai.  Quoi  qu’il  en  soit,  il  est  certain  que 
ces  premières  idées  de  Pytliagore  ont  été  la  vérita- 
ble source  de  la  théorie  de  la  musique.  Comme  cet 
art  proprement  dit  n’emprunte  que  très-peu  de  se- 
cours des  mathématiques,  je  ne  m’étendrai  pas  da- 
vantage sur  la  musique  des  anciens,  dont  on  trouve 
d’ailleurs  l’histoire  dans  plusieurs  ouvrages,  et  prin- 
cipalement dans  les  mémoires  de  l’académie  des 
belles-lettres.  Mais  je  reviendrai  daus  la  suite  à la 
théorie  géométrique  des  cordes  vibrantes,  et  du 
mouvement  de  l’air  daus  un  tuyau  : théorie  qui  est 
née  dans  ces  derniers  temps. 


FIX  DE  LA  PREMIÈRE  PERIODE. 
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PÉRIODE  SECONDE. 

État  des  Mathématiques  depuis  leur  re- 
nouvellement chez  les  Arabes,  jusque 
vers  la  fin  du  quinzième  siècle. 


INTRODUCTION. 

L e s mathématiques  florissaient  toujours  en 
Grèce,  principalement  dans  l’école  d’Alexandrie, 
lorsqu’un  peu  avant  le  milieu  du  septième  siècle  il 
s’éleva  contr’elles  une  affreuse  tempête,  qui  les  me- 
naçait d'une  extinction  entière  dans  ces  climats.  On 
sait  que  dans  ce  temps-là  Mahomet  et  ses  premiers 
successeurs  ravagèrent  tout  l’Orient  et  une  partie 
de  l’Europe.  A la  fureur  des  conquêtes  se  joignait 
le  zèle  frénétique  de  propager  une  religion  d’au- 
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tant  pins  propre  à séduire  des  peuples  grossiers  et 
ignorans , quelle  flattait les  passions  les  plus  acti- 
ves d’une  nature  sensuelle  et  dépravée.  Les  sa- 
vans  et  les  artistes,  rassemblés  de  toutes  parts  au 
musée  d’Alexandrie,  furent  massacrés  ou  chassés 
honteusement  ; quelques-uns  périrent  de  misère  ; 
les  autres  allèrent  traîner,  dans  les  pays  éloignés , 
les  restes  d’une  vie  languissaute.  On  détruisit  les 
lieux  et  les  instrumens  qui  avaient  servi  à faire  une 
immense  quantité  d’observations  astronomiques. 
Enfin,  ce  précieux  dépôt  des  connaissances  hu- 
maines , la  bibliothèque  des  rois  d’Egypte , qui 
avait  déjà  souffert  un  incendie  sous  Jules  César,  fut 
entièrement  livrée  aux  flammes  par  les  Arabes.  Le 
calife  Omar  ordonna  qu’on  brûlât  tous  ces  livres , 
parce  que,  disait-il , s’ils  sont  conformes  à Val - 
c coran , ils  sont  inutiles , et  s’ils  y sont  contraires, 
ils  doivent  Être  abhorrés  et  anéantis  : raison- 
nemens  bien  digne  d’un  brigand  fanatique  ! 

Il  semblait  que  le  sort  des  sciences , attaquées  et 
détruites  dans  le  centre  de  leur  empire,  était  ab- 
solument désespéré  ; mais  cette  même  vicissitude  , 
qui  produit  tant  de  malheurs  et  tant  de  crimes  , 
amène  aussi  quelquefois  des  révolutions  avanta- 
geuses au  genre  humain.  Tel  fut  le  changement, 
qui  se  fit  bientôt  dans  les  mœurs  des  Arabes.  (lies 
peuples , comme  tous  ceux  de  l’Orient , avaient 
eu  autrefois  quelques  notions  des  sciences  et  prin- 
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cipalement  de  l’aslrODomie.  Si  le  fanatisme  cf une 
religion  sanguinaire  étouffa  d'abord  ces  germes 
précieux , il  n’en  dessécha  pas  entièrement  les  ra- 
cines. Lorsque  ces  différentes  nations  furent  lasses 
de  s’exterminer  mutuellement,  leur  férocité  s’a- 
doucit, et  l’activité  naturelle  des  Arabes  se  porta, 
dans  le  loisir  de  la  paix,  sur  de  nouveaux  objets 
qui  les  attachaient  autant  et  plus  agréablement 
que  les  travaux  de  la  guerre.  On  laissa  disputer 
quelques  théologiens  sur  les  dogmes  de  l’alcoran  : 
les  meilleurs  esprits  s’appliquèrent  à cultiver  eux- 
mérnes  les  arts  et  les  sciences  qu’ils  avaient  voulu 
détruire.  Cette  révolution  s’opéra  en  moins  de  cent 
vingt  ans  après  la  mort  de  Mahomet  : il  se  forma 
parmi  eux  des  poètes , des  orateurs , des  mathé- 
maticiens, etc.  On  compte  dans  ce  nombre  plu- 
sieurs califes  chez  les  Arabes;  et  ensuite  plusieurs 
empereurs  chez  les  Persaus,  quand  ces  deux  peu- 
ples furent  réunis  sous  la  domination  du  dernier. 

Les  Arabes  puisèrent  dans  une  étude  assidue 
des  mathématiciens  grecs,  les  principes  de  toutes 
les  parties  des  sciences  exactes.  Munis  de  ces  ins- 
tructions préliminaires,  ils  devinrent  les  émules 
de  leurs  maîtres  et  se  mirent  en  état  de  les  tra- 
duire, de  les  commenter  et  d’ajouter  quelquefois 
à leurs  découvertes.  Il  existe  plusieurs  ouvrages 
grecs  que  nous  n’avons  commencé  à connaître  que 
par  les  traductions  des  Arabes  ; tels  sont  Aristote, 
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EucKde , P tournée , Galien , elc. , qui  fureut  d'a- 
bord traduits  (le  l’arabe  en  latin  avant  qu’on  s'oc- 
cupât à ce  travail  immédiatement  d’après  le  grec. 
Quelques  autres  ouvrages  grecs,  dont  les  origi- 
naux sont  perdus,  nous  sont  arrivés  par  les  traduc- 
tions des  Arabes  ; nous  avons  de  celte  manière  le 
cinquième , le  sixième  et  le  septième  livres  des 
Coniques  d’ Apollonius  : l'opinion  commune  est 
que  nous  tenons  de  la  même  source  l’ouvrage  d’Ar- 
chimède : de  humido  insidentibus,  etc.  Ces  peu- 
ples ont  donc  bien  mérité  des  sciences  ; ils  en  ont 
renoué  la  chaîne  ; Us  ont  instruit  d’antres  peuples \ 
la  postérité  ne  doit  pas  oublier  des  services  d’une 
ri  haute  importance-  Entrons  dans  quelques  dé- 
tails, 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Arithmétique  et  Algèbre  de»  Arabe»- 

. L 

L’iîTGÉNiEtnc  système  de  numération  arilhmé-  Atthll,tl: 
tique  dont  tons  les  peuples  modernes  se  servent,  ic* Anb"- 
est  nn  bienfait  des  Arabes.  Il  a sur  tous  les  an- 
ciens systèmes,  l’avantage  de  la  clarté  et  de  la  sim- 
plicité : on  sait  qu’avec  dix  caractères  auxquels  on 
Jûit  occuper  differentes  places,  on  peut  exprimer, 
de  la  manière  la  plus  commode , un  nombre  im- 
mense par  la  multitude  de  ses  imités.  Quelques 
écrivains  prétendent  que  les  Arabes  tenaient  cette 
idée  des  Indiens  : les  raisons  qu’ils  en  apportent 
ne  me  paraissent  pas  fort  convaincantes.  Sans  en- 
trer dans  cette  discussion  oiseuse , je  me  conten- 
terai de  dire  que  nous  devons  immédiatement 
aux  Arabes  l'arithmétique  telle  que  nous  la  prati- 
quons aujourd'hui.  Le  célèbre  Gcrbert,  qui  fut 
dans  la  suite  pape,  sous  le  nom  de  Silvestre  u , 
aHa  puiser  celte  science  en  Espagne,  où  les  Arabes 
dominaient  alors , et  il  la  répandit  dans  le  reste  de 
l’Europe , vers  l’au  q6o. 


AWibi 
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'/l^rbra , 


196  HISTOIRE  DES  MATHEMATIQUES  , 

II. 

; On  U y a «ne  grande  diversité  d’opinions  sur  l’ori- 
gine de  l’algèbre  proprement  dite.  Quelques  au- 
teurs modernes,  enü’autres  le  célèbre  analyste 

r»p.  Wallis , dont  j’aurai  occasion  de  parler  plus  am- 
plement dans  la  suite , prétendent  que  les  anciens 
géomètres  grecs , Euclide , Archimède , Apollo- 
nius, etc.,  possédaient  une  algèbre  semblable  à la 
nôtre , au  moyen  de  laquelle  ils  avaient  trouvé  leurs 
propositions  ; et  que,  chercliant  ensuite  à les  dé- 
montrer d’une  manière  plus  rigoureuse  et  à cacher 
i art  de  l’invention , Us  y avaient  employé  les  métho- 
des synthétiques,  les  réductions  à l’absurde,  com- 
pliquées et  indirectes,  qu’ou  lit  dans  leurs  ouvra- 
ges. Si  celte  opinion  était  vraie , elle  inculperait 
ces  glands  hommes  d’une  charlatauerie  systéma- 
tique et  traditionnelle , ce  qui  est  invraisemblable 
eu  soi-même  et  ne  pourrait  être  admis  sans  les 
preuves  les  plus  évidentes.  Or,  sur  quoi  une  telle 
opinion  est-elle  fondée  ? Sur  quelques  anciennes 
propositions,  tirées  principalement  du  treizième 
livre  tT Euclide,  où  l’on  a cru  reconnaître  l’algèbre, 
mais  qui  ne  supposent  réellement  que  l’analyse 
géométrique , dans  laquelle  les  anciens  étaient  fort 
exerces,  comme  je  l’ai  déjà  marqué.  Il  paraît  cer- 
tain que  les  Grecs  n’ont  commencé  à connaître 
1 algèbre  qu’au  temps  de  Diophante.  Reste  à savoir 
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si  les  Arabes  l’ont  puisée  dans  cet  auteur  qu’ils  tra- 
duisirent un  des  premiers,  ou  dans  quelqu’autre 
source,  ou  s’ils  n’en  sout  pas  eux -mêmes  les  in- 
venteurs. Les  savaus  sont  partagés  sur  ces  trois 
questions. 

Wallis , que  je  vieus  de  citer,  pense  que  les  p»;  4 •>  ». 
Arabes  avaient  appris  l'algèbre  des  Indiens  bien 
long-temps  avant  Diophante,  qui  n'est  venu  que  An  -i»  *■  c- 
fort  tard.  Il  ajoute  que,  s’ils  ont  emprunté  quelque 
chose  de  lui , ils  ont  du  moins  fait  plusieurs  chan- 
gemens  daus  les  définitions  et  les  dénominations 
qu’il  emploie.  Par  exemple , il  appelle  les  puissan- 
ces deuxième  , troisième  , quatrième  , etc. , d’un 
nombre , le  carré,  ou  simplement  la  puissance, 
le  cube,  le  carré-carré,  le  carré-cube,  etc.  : les 
dénominations  des  Arabes  sont  : le  carré,  le  cube, 
le  premier  sur  solide,  le  second  sur  solide,  le 
troisième  sur  solide,  etc.  ; d’où  Wallis,  faisant  un 
nouveau  pas,  croit  pouvoir  conclure  que  les  Ara- 
bes ne  tiennent  point  leur  algèbre  des  Grecs.  Nos 
lecteurs  apprécieront  la  valeur  de  ces  conjectures , 
sur  lesquelles  il  serait  fort  inutile  de  s’étendre  da- 
vantage. 

Nous  ne  connaissons  pas  bien  exactement  l’é- 
tendue des  progrès  que  les  Arabes  avaient  faits  dans 
l’algèbre  5 mais  nous  avons  quelques  indices  qu’ils 
étaient  parvenus  jusqu’à  résoudre  les  équations  du 
troisième  degré,  et  même  quelques  cas  parlicu- 
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Kers  du  quatrième  : en  quoi  ils  sont  allés  plus  lob 
que  Diophante , qui  ne  passe  pas  le  second  degré. 
On  apporte  en  preuve,  qu’il  existe  dans  la  biblio- 
thèque de  Leyde , un  manuscrit  arabe  qui  a pour 
titre  : L'Algèbre  des  équations  cubiques , ou  la 
résolution  de»  problèmes  solides . 
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CHAPITRE  IL 
Géométrie  des  Arabes. 


I. 

On  compte  plusieurs  savaos  géomètres  arabes. 
Un  de  leurs  premiers  soins  fut  de  traduire  les  ou- 
vrages élémentaires  des  Grecs,  tels  que  les  élé- 
meus  d’Ëudide , le  traité  de  Sphœra  et  cylindro 
d’Archimède-,  les  Sphériques  de  Théodose;  le 
traité  des  Triangles  sphériques  de  Ménélaüs , etc. 
Bientôt  ils  s’élevèrent  à la  géométrie  transcendante 
ou  des  courbes  anciennes  : la  doctrine  des  coni- 
ques  d’Apollonius  leur  devint  familière. 

De  proche  en  proche  leurs  connaissances  s’éten- 
dirent à la  statique,  à l’hydrostatique,  à l'astrono- 
mie , etc. 

II. 


JLa  trigonométrie  doit  aux  Arabes  la  forme  sim-  Trignno,^- 

n . , • *îic  Pet,ec 
Us  réliui-  donnée  P*r  ici 
Arabe». 

sirent  la  théorie  de  la  résolution  des  triangles,  tant 
rectilignes  que  sphériques,  à un  petit  nombre  de 
propositions  faciles;  et,  par  la  substitution  qu’ils 
iuti  oduisirenl  des  sinus  à la  place  des  cordes  des 


pie  et  commode  qu’elle  a aujourd’hui. 
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arcs  doubles  qu’on  employait  auparavant , ils  por- 
tèrent dans  les  calculs  trigonométriques  des  abré- 
viations inestimables  pour  ceux  qui  ont  à résoudre 
un  grand  nombre  de  triangles.  On  attribue  princi- 
palement ces  découvertes  à un  géomètre  astro- 
nome appelé  Mohammed-  Ben  - Musa  *,  auteur 
d’un  ouvrage  subsistant,  intitulé  : Defigurispla- 
nis  et  sphœricisjet  à un  autre  géomètre  astronome 
plus  connu,  Geber-Ben-Aplila , qui  vivait  dans 
l’onzième  siècle , et  dont  nous  avons  un  commen- 
taire sur  Ptolémée. 

Ou  a sur  la  géodésie  un  ouvrage  élégant  de  Ma- 
homet de  Bagdad , ouvrage  que  quelques  auteurs 
ont  attribué  à Euclide , sans  en  donner  aucune 
raisoD. 


* J'écris  tous  ces  noms  arabes  suivant  l'ortographe  la 
plus  commode  et  la  plus  usitée. 
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CHAPITRE  III. 

t 

Astronomie  des  Arabes. 

I. 

Xj’ astronomie  est  la  partie  des  mathématiques  N dinin  pore- 
que  les  Arabes  ont  le  plus  cultivée,  et  dans  laquelle 
ils  ont  fait  les  découvertes  les  plus  remarquables. 

Un  grand  nombre  de  leurs  califes  ont  été  eux- 
mêmes  d’excellens  astronomes.  Rien  n’égale  la 
magnificence  des  observatoires  et  des  instrumens 
qu’ils  firent  construire  pour  le  progrès  de  cette 
science,  qui  a plus  besoin  que  toutes  les  autres  de 
la  protection  des  souverains. 

Je  ne  citerai  ici  que  les  principaux  astronomes 
arabes , et  parmi  eux  je  dis'inguerai  surtout  les 
cabfes  qui  l’ont  mérité  ; parce  que  les  exemples  des 
princes  qui , à la  gloire  de  bien  gouverner  les 
hommes,  joignent  encore  celle  de  les  éclairer, 
ont  un  droit  particulier  au  respect , à l’admiration 
et  à la  reconnaissance  de  la  postérité. 

IL 

La  théorie  dos  mouvemens  du  soleil  et  de  la  Pi 

rc  cherche.»  H ra 

lune  a principalement  occupé  les  Arabes.  Nous 
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avons  déjà  remarqué  qu’ils  réglaient  le  temps  sur 
'le  mouvement  de  la  lune.  Leurs  mois  étàient  alter- 
nativement de  vingt-neuf  jours  et  de  trente  jours  ; 
ce  qui  donnait  trois  cent  cinquante-quatre  jours 
pour  la  durée  de  l’année  lunaire  ; mais  comme  le 
mois  synodique,  ou  la  durée  de  chaque  révolution 
lunaire  par  rapport  au  soleil , est  de  vingt-neuf 
jours  douze  heures  quarante-quatre  minutes  trois 
secondes,  la  durée  de  l’année  lunaire  arabe  était 
moindre  que  la  durée  véritable  de  douze  révolutions 
lunaires  par  rapport  au  soleil , 4e  huit  heures  qua- 
rante-huit miaules  trente-six  secondes.  De  là,  pour 
faire  disparaître  ceue  diflérence , qui  laissait  la  lune 
eu  arrière  du  soleil , dans  leurs  mouvemens  d’occi- 
dent en  orient,  et  pour  faire  coïncider  les  positions 
de  ces  deux  astres , on  était  obligé  d’ajouter  de  temps 
en  temps  un  jour  à la  période  de  trois  cent  cin- 
quante-quatre jours. 

Cette  théorie  comparative  des  mouvemens  du 
soleil  et  de  la  lune  demandait  essentiellement  que 
l’on  connut  la  route  apparente  du  soleil  dans  le 
ciel  et  l’obliquité  de  l'écliptique.  Les  Arabes  s'ap- 
pliquèrent avec  un  extrême  aoiu  à les  déterminer 
et  à rectifier  les  mesures  que  Ptolémée  avait  établies 
d’après  les  anciennes  observations.  Flamsleed  rap- 
porte dans  son  Histoire  céleste  la  suite  de  leurs 
travaux  sur  ce  sujet  : on  les  voit  continuellement 
diminuer  peu  à peu  l'obliquité  de  l'écliptique  ; et 
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enfin  , au  bout  (f environ  sept  cents  ans,  ils  par- 
viennent à ne  différer  que  d’environ  deux  minutes, 
de  la  détermination  moderne , qui  la  fait  de  vingt- 
trois  degrés  vingt-trois  minutes  trente  secondes,  à 
peu  de  chose  près. 

Pour  donner  un  peu  de  développement  à ces  in- 
dications générales , je  crois  devoir  entrer  dans 
quelques  détails  sur  les  travaux  des  plus  célèbres 
astronomes  arabes. 

i r i. 

Un  des  premiers  qui  se  présente  est  le  calife  Almansor 

en  mm  en  ce  4 

Abousiafar , surnommé  Almansor  ou  le  /^ïc- 
torieux  , prince  philosophe  et  appliqué,  curieux 
de  toutes  les  sciences  et  principalement  de  l'astro- 
nomie, à laquelle  il  donnait  le  temps  dont  scs  de- 
voirs indispensables  lui  permettaient  de  disposer. 

Son  règne  est  f époque  où  tout  le  système  des  con- 
naissances humaines  reçoit  chez  les  Arabes  une 
impulsion  toujours  croissante  pendant  plusieurs 
siècles. 

Presque  tous  les  successeurs  d’ Almansor  eurent 
les  mêmes  goûts  pour  les  sciences.  Son  petit-fils 
Haroun,  surnommé  Al-Raschild,  cultiva  la  mé- 
canique  et  l'astronomie.  Dans  une  ambassade  soleil-  Rflschild 

1 . • commence  * 

nelle  cru 'il  envoya,  en  ?qq,  à notre  roi  Charleraa-  «**>«•"  7». 

J -1  • »-'*7  1 meurt  en  809. 

gne,  sur  sa  grande  réputation,  il  lui  fil  présent 
d’une  clepsydre  ou  horloge  d’eau,  dont  le  raéca- 
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nismc  était  vraiment  merveilleux  , si  l’oû  peuts'ea 
rapporter  entièrement  à la  description  qu’en  ont 
donnée  quelques  auteurs.  On  y lit  que  sur  le  cadran 
étaient  pratiquées  douze  portes,  qui  marquaient  la 
division  des  heures;  que  chacune  déliés  s’ ouvrait 
à lheurc  quelle  indiquait,  pour  donner  passage  à 
de  petites  boules  qui , tombant  sur  un  timbre  d’air 
rain , frappaient  les  heures  ; qu’elles  demeuraient 
ouvertes  jusqu’à  la  douzième  heure,  et  qu’ alors 
douze  petits  cavaliers  sortaient  ensemble , faisaient 
le  tour  du  cadran  et  refermaient  les  portes.  Il  y a 
peut-être  quelque  chose  à rabattre  ou  à changer 
dans  tout  ce  beau  récit;  mais  ce  qu’on  peut  affirmer 
certainement , c’est  que  cette  machine  fut  regardée 
conjme  un  prodige  en  Europe , où  les  esprits  n'é- 
taient occupés  que  de  futilités  théologiques  ou 
grammaticales. 

IV. 

Aimamcn  Ilaroun  eut  deux  fils  qui  régnèrent  successive- 

commence  à # 

i^..ri.8i3,  nient  après  lui.  Le  second,  nomme  Almarnon , 

meurt  en  1 

instruit  dans  les  sciences  par  Musva , médecin 
chrétien,  mit  tout  en  usage,  bienfaits,  exhorta- 
tions , exemple , pour  porter  ses  sujets  à s’y  livrer 
avec  ardeur  : il  fit  traduire  tous  les  ouvrages  grecs 
qu’il  put  se  procurer,  et  en  jiarticulier  F Almagcste 
de  Plolémée.  Quelques  auteurs  rapportent  même 
que,  dans  un  traité  de  paix,  où  il  imposa  des  lois  à 
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l’-empereur  grec  Michel  m , il  exigea  qu’on  lui  don- 
nerait plusieurs  manuscrits  grecs  que  possédaient 
les  empereurs  de  Constantinople.  U faisait  lui-mê- 
me des  observations  ; il  en  indiquait  d’autres  que 
ses  affaires  ne  lui  permettaient  pas  de  suivre.  Par 
exemple , on  détermina  par  scs  ordres,  à Bagdad  et 
à Damas  r l’obliquité  de  l’écliptique,  qui  fut  trou- 
vée de  25  degrés  35  minutes , résultat  moindre 
que  celui  des  astronomes  précédons  et  plus  con- 
forme à la  vérité 

Une  autre  importante  question , résolue  impar- 
faitement par  les  anciens,  attira  sou  attention  par- 
ticulière : il  fit  mesurer  un  degré  terrestre  par  une 
méthode  très- directe  et  très-exacte,  au  moins  quant 
-à  la  théorie.  Les  uns  disent  que  ce  fut  dans  une 
vaste  plaine  de  la  Mésopotamie , appelée  Singiar ; 
les  autres  dans  le  désert  de  Sandjiard,  dépendant 
de  la  province  de  Diar-Rabia.  Le  lieu  est  assez 
indifférent  : il  s’agit  seulement  du  résultat.  Deux  j 

troupes  d’exceHens  mathématiciens  étant  parties 
-d’un  même  point  et  allant  en  sens  contraires,  sui- 
vant la  direction  du  méridien,  s’éloignèrent  jus- 
qu’à ce  que  le  pôle  se  fut  abaissé  ou  élevé'  d’un 
degré;. et  en  même  temps  on  déterminait  l’espace 
parcouru  sur  la  terre.  De  retour  au  point  de  dé- 
part , les  mathématiciens  s’accordèrent  à conclure 
que  la  longueur  du  degré  terrestre  était  de  56 milles 
deux  tiers , le  mille  étant  composé  de  4000  cou- 
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dées.  Or,  selon  Abu! ferla,  auteur  arabe,  la  coudée 
occupe  \me  étendue  de  163  grains  d'orge  placés 
les  uus  à côté  des  au uts  ; et , selon  les  expériences 
que  Thévenot  rapporte  dans  la  relation  de  son 
Voyage  d’Asie,  il  faut  i44  grains  d’orge,  ainsi 
disposés pour  former  uue  étendue  d’un  pied  et 
demi  de  Paris.  D’après  ces  données,  la  longueur 
du  degré  seroit  de  6375o  de  nos  toises,  ce  qui 
excède  d’environ  6000  toises  la  détemünaiion 
moderne.  Sans  doute  cet  excès  considérable  doit 
être  attribué  à rjuclqu  inexactitude  dans  J»  déter- 
mination de  la  coudée.  Selon  Abnasnoudi,  auteur 
arabe  , la  longueur  du  degré  terrestre  fut  trouvée 
de  56  milles  ; le  mille  est  tic  4000  coudées  ; la 
coudée  est  la  longueur  de  142  grains  d’orge  ; et 
par  conséquent,  si  l’on  applique  ici  les  expériences 
de  Thévenot,  on  trouvera  que  la  longueur  du 
degré  terrestre  est  seulement  de  53ia3  de  nos 
toises , ce  qni  s’approclie  plus,  mais  par  défaut,  de 
la  mesure  moderne.  On  voit  que  cette  dernière 
mesure  tient  une  espèce  de  milieu  entre  les  deux 
mesures  arabes , qui  sont  malheureusement  l’une 
et  l’autre  trop  éloignées  de  la  vérité  |K>ur  qu'on 
puisse  y prendre  confiance» 

Enfin , pour  faciliter  de  plus  en  plus  1 étude  et 
les  progrès  de  l’astronomie , Almamou  fit  compo- 
ser, par  les  liommes  les  plus  instruits  dans  cette 
science , un  ouvrage  intitulé  : Astrviwmia  ela- 
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borata  àcompluribus  D-  D.jussu  regis  Mai- 
inon,  qui  subsiste  encore  en  manuscrit  dans  plu- 
sieurs bibliothèques.  La  ville  de  Bagdad , située  à, 
peu  près  au  même  endroit  que  l’ancienne  Babylo- 
ne,  fut  embellie  et  accrue  par  ses  soins;  elle  de- 
vint le  séjour  ordinaire  des  califes.  11  y avait  dans 
cette  ville  des  écoles  pour  toutes  les  sciences  et  en 
particulier  pour  l’astronomie.  Almamon  emporia 
dans  le  tombeau  la  gloire  d’avoir  été  le  prince  le 
plus  humain,  le  plus  sage  et  le  plus  savant  qui  eût 
encore  occupé  le  trône  des  califes. 

V. 

Dans  le  siècle  <f  Almamon  fleurirent  plusieurs 
astronomes  célèbres,  parmi  lesquels  ou  remarque 
surtout  A Ifraganus,  Thébit-Ibn- Char a,  et  Al-, 
batenius. 

Alfraganus  composa  des  élémens  d’astronomie  : J.  c. 

livre  presque  classique  autrefois , meme  dans  l’oc-. 
cideut , et  dont  il  a été  fait  plusieurs  éditions  de-i 
puis  la  découverte  de  l'imprimerie.  11  écrivit  aussi 
des  traités  sur  les  horloges  solaires  et  sur  l’ as* 
trolabe , couservcs  en  manuscrits  dans  quelques 
Bibliothèques.  On  raconte  qu’il  avait  une  extrême 
facilité  à faire  les  calculs  les  plus  compliqués , ce 
qui  le  fît  surnommer  le  Calculateur. 

Thébit  était  analyste,  géomètre  et  astronome.  An  ir  s c 
On  cite  de  lui  une  observation  de  l’obliquité  de  84  *' 
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l’écliptique , qu’il  trouva  de  vingt  - trois  degrés 
trente-trois  minutes  trente  secondes.  11  imagina 
de  rapporter  le  mouvement  du  soleil,  non  pas  aux 
points  équinoxiaux , qui  sont  mobiles  , mais  aux 
étoiles  fixes  ; et  il  parvint  à déterminer  la  longueur 
de  l’année  sydérale , à peu  près  telle  qu'on  la  trou- 
ve aujourd’hui;  résultat  heureux  qu'on  ne  jieut 
guère  attribuer  qu’au  liasard  ; car  Ptolémée , dont 
les  Arabes  suivaient  en  général  la  doctrine , avait 
un  peu  embrouillé  les  éléinens  du  problème.  Celle 
réflexion  acquerra  une  nouvelle  force,  si  l’on  con- 
sidère que  Thébit  n’avait  pas  une  idée  bien  juste 
de  la  position  des  étoiles  par  rapport  au  ciel  fixe  ; 
il  pensait,  avec  Hipparque  et  Ptolémée,  quelles 
avaient  un  petit  mouvement  d’occident  en  orient  ; 
mais  il  ajoutait , et  son  opinion  trouva  croyance  , 
qu’au  bout  d’un  certain  temps  elles  revenaient  sur 
leurs  pas,  puis  reprenaient  leur  première  direc- 
tion pour  rétrograder  de  nouveau  ; ainsi  de  suite 
alternativement  ; d’où  résultait  une  espèce  de  tré- 
pidation dont  les  mouvemcns  partiels  étaient  de 
plus  sujets  à des  inégalités  : système  détruit  par  les 
observations.  Thébit  admettait  un  semblable  mou- 
vement de  trépidation  dans  F obliquité  de  l’éclip- 
tique. 

VI. 

c-  Albaténius  a été  un  des  plus  grands  promoteurs 
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de  I’aslronomie.  Ses  nombreuses  observations , et 
les  connaissances  importantes  cju’il  en  a tirées , 
l’ont  fait  surnommer  le  Ptolemée  des  Arabes , 
comparaison  peut-être  honorable  au  Ptolemée  grec, 
du  côté  du  génie.  Il  fut  commandant  pour  les  ca- 
lifes en  Syrie , et  il  fit  ses  observations  en  partie  à 
Antioche , capitale  de  son  gouvernement  ; en  par- 
tie à Aracte,  ville  considérable  de  la  Mésopotamie. 

Voici  une  idée  succincte  de  ses  travaux. 

Une  discussion  exacte  des  anciennes  observa-  Aiuumo.,4- 

termine  à peu 

tions,  et  la  comparaison  qu’il  en  fit  avec  les  sien-dc  c"°'r  t>r<:* 

' 1 1 le  mouvement 

nés  propres , lui  firent  connaître  que  Ptolemée  f”stîua®’  *B 
avait  trop  ralenti  le  mouvement  des  étoiles  en  lon- 
gitude, en  le  supposant  seulement  d’un  degré  en 
cent  ans;  et  il  trouva  à peu  près  le  meme  résultat 
qu’Hipparquc , c’est-à-dire  que  ce  mouvement 
était  d’un  degré  en  soixante-dix  ans.  Suivant  les  ob- 
servations modernes , il  est  d’un  degré  en  soixante- 
douze  ans. 

Albalénius  approcha  davantage  de  la  vérité  dans 
la  recherche  de  l’eXcentricité  de  l’orbite  solaire.  Il  ârïv 
s’eu  faut  très -peu  de  chose  qu’il  ne  l’ait  trouvée  * 
telle  que  les  observations  modernes  la  donnent. 

11  y a même  des  astronomes  de  ces  derniers  temps 
qui  regardent  la  mesure  d’ Albalénius  comme  très- 
exacte,  sauf  les  petites  erreurs  inévitables  dans  les 
résultats  des  meilleures  observations. 

Son  calcul  de  la  durée  de  l’année , qu’il  faisait 

*4 
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u f*it i. .in-  de  565  jours  5 heures  46  minutes  24  secondes, 
trop  coorto  s’écarte  en  moins  d’environ  deux  minutes  de  la 

d’environ  3 

véritable  durée.  Mais  le  célèbre  Halley  a fait  voir 
que  l’erreur  cTAlbatéuius  vient  de  sa  trop  grande 
confiance  aux  observations  de  Ptolemée  ; et  que , 
s’il  avait  comparé  immédiatement  ses  propres  ob- 
servations avec  celle  d’Hipparque , il  aurait  beau- 
coup plus  approché  de  la  vérité. 

Avant  l’astronome  a be,  on  regardait  l’apogée 

«navre  le  mou-  # # # ® ^ 

veinent  de r»-  du  soleil  comme  immobile  : Albatéuius  fit  voir 

pogti  du  «o- 

que  ce  point  a un  petit  mouvement  suivant  l’ordre 
des  signes , lequel  surpasse  un  peu  celui  des  étoi- 
les : recherche  délicate  dont  les  observations  mo- 


dernes et  la  théorie  de  la  gravitation  universelle  ont 
. démontré  la  nécessité  et  l’importance. 

Il  rectifie  le*  *■ 

u. 6o.i«  Enfin , avant  reconnu  l’insuffisance  et  les  dé- 

d«°'1I’i.i-  fauts  des  théories  de  Ptolemée  sur  les  mouvemens 
w" <i.  non-  des  planètes,  Albaténius  mit  tous  ses  soins  à les 

v. u<»  nbi«.  corrjgep  et  ^ jes  perfectionner.  La  découverte  qu’il 

avait  faite  du  mouvement  de  l’apogée  du  soleil , lui 
fit  soupçonner  de  semblables  inégalités  dans  les 
mouvemens  des  autres  planètes  ; et  les  théories  mo- 
dernes ont  encore  converti  ce  soupçon  en  certi- 
tude. Au  moyen  de  toutes  ces  connaissances,  Al- 
baténius  substitua  de  nouvelles  tables  à celles  de 


'Ptolemée,  et  par  là  il  rendit  un  service  essentiel 
aux  astronomes,  celui  de  faciliter  ou  d’abréger  lern-s 
calculs  pour  un  temps.  Je  dis,  pour  un  temps. 
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car  on  sait  que , même  aujourd’hui , les  meilleures 
tables  ont  besoin  d’être  corrigées  et  rectifiées  à 
mesure  que  les  observations  se  multiplient  et  se 
perfectionnent.  Les  ouvrages  d’Albaténius  ont  été 
recueillis  en  un  volume  iu-4.0,  sous  ce  titre  : De 
scientiâ  stellarum,  dont  il  y a eu  deux  éditions  ; 
l’une , en  1 5^7  ; l’autre , eu  1 646. 

On  cite  encore  plusieurs  savans  arabes,  qui  con- 
tinuèrent d’observer  le  ciel  et  de  perfectionner 
toutes  les  branches  de  l’astronomie.  Non -seule-  • 
ment  ces  peuples  cultivaient  les  mathématiques, 
ils  en  étaient  encore  les  apôtres.  Ils  les  portaient  et 
les  répandaient  chez  toutes  les  nations  soumises  à 
leur  puissance.  Montucla  donne , dans  son  histoi- 
re, une  ample  liste  de  mathématiciens , arabes  de 
nation  ou  disciples  des  Arabes,  et  quelques  noti- 
ces de  leurs  ouvrages.  I.a  plupart  de  ces  détails 
étant  liés  à des  noms  barbares  que  je  ne  pourrais 
rapporter  sans  fatiguer  mes  lecteurs,  je  me  borne 
toujours  aux  principaux  traits  qui  peuvent  servir 
à faire  connaître  les  obligations  que  Jes  sciences 
ont  aux  Arabes. 

VII. 

Sous  la  dynastie  des  califes  Fathimites  , qui  Astronomie 
régnèrent  en  Egypte  pendant  l’espace  d’environ 
deux  cents  ans , fleurirent  plusieurs  excellens  as-  An  j«ot. 
tronomes.  L’un  d’entr’eux , Ebn-Iounis,  nous  a 
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transmis  la  plupart  de  leurs  observations  avec  les 
siennes  propres,  dans  une  espèce  d’histoire  céleste 
qu’il  dédia  au  calife  Hakem,  et  dont  il  existe  un 
ancien  manuscrit  arabe  qui  appartient  à la  biblio- 
thèque de  Leyde.  On  connaissait  déjà  à peu  près 
la  teneur  de  ce  manuscrit  par  divers  extraits.  Sui- 
vant la  notice  exacte  qu’en  a donnée  un  de  nos 
grands  astronomes  ( M.  Delambre  ),  il  contient 
r*s-  *•  vingt-huit  observations  d’éclipses  de  soleil  ou  de 
lune,  depuis  l’an  829  jusqu’à  l’an  1004  ; sept  ob- 
servations d’équinoxes , depuis  fan  83o  jusqu’à  l’an 
85 1 ; une  observation  du  solstice  d’été  en  l’an 
832;  une  observation  de  l’obliquité  de  l'éclipti- 
que, faite  a Damas,  de  23  degrés  35  minutes  ; une 
partie  de  la  table  des  mouvemeus  du  soleil  et  de 
la  lune , qu’Ebn  - Iounis  avait  construite  sur  des 
données  plus  exactes  que  celles  de  Ptoleinée.  Dans 
le  nombre  des  observations  d’éclipses,  il  s’en  trou- 
ve trois  remarquables  ; deux  de  soleil  et  la  troi- 
sième de  lune,  faites  par  cet  astronome  près  du 
Caire,  aux  années  977,  978  et  979.  Je  dis  remar- 
quables, parce  quelles  sont  les  seules  sur  les- 
quelles on  puisse  établir  la  réalité  de  l’accéléra  lion, 
qui  doit  avoir  heu , suivant  les  théories  modernes , 
dans  le  mouvement  moyen  de  la  lune. 

Ces  indications  générales  ayant  fait  désirer  à 
notre  institut  d’avoir  communication  du  manuscrit 
original  de  Leyde,  la  république  batave  le  lui  a fait 


I 
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remettre  et  confier  par  son  ambassadeur.  On  l’a 
examiné  avec  soin  : ou  n’y  a pas  trouvé  d’antres 
observations  que  celles  dont  je  viens  de  parler  : il 
ne  doune  aucun  des  renseigüemens  qu’on  espé- 
rait sur  les  instrumens  des  Arabes,  et  leur  ma- 
nière d’observer  ; mais  il  a servi  du  moins  à faire 
plusieurs  corrections  importantes  dans  les  résul- 
tats qu’on  en  avait  tirés.  M.  Caussin , professeur 
d'arabe  au  collège  de  France,  a donné  k»  traduc- 
tion de  ce  manuscrit , et  il  l’a  accompagnée  d’ex- 
cellentes notes.  Voyez  le  tome  vu  du  recueil 
intitulé  : Notices  et  extraits  des  manuscrits  de 
la  bibliothèque  nationale  et  autres  bibliothè- 
ques. 

VIII. 

Les  Arabes  établis  dans  l’Espagne  qu’ils  avaient  Àitronrnii# 
conquise  en  grande  partie , au  huitième  siècle , y 1 
cultivèrent  les  sciences  avec  la  même  ardeur  et  le 
même  succès  que  dans  l’orient.  L’astronomie  était 
principalement  l’objet  de  leurs  travaux.  Us  bâti- 
rent des  observatoires  dans  plusieurs  villes  d'Es- 
pagne. 

Arsacliel , l’un  des  plus  distingués  entr’eux , A"  dr  1 c ■ 
perfectionna  la  théorie  da  soleil.  Par  une  métliode 
plus  simple  et  plus  susceptible  dexactitude  que 
celles  dont  Hipparque  et  Ptolemée  s’étaient  servis, 
il  fit  quelques  changeineus  heureux  d;uis  les  di- 
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niensions  qu’ils  avaient  données  à l’orbile  solaire. 
On  croit  aussi  quril  découvrit  dans  le  mouvement 
du  soleil  certaines  inégalités  dont  les  observations 
modernes  et  la  théorie  newtonienne  ont  depuis 
constaté  l'existence,  ce  qui  l’a  fait  regarder  comme 
un  astronome  très-exact  et  très-attentif.  Il  com- 
posa un  recueil  de  tables  intitulé  : Tabula;  Tole- 
danœ,  du  nom  de  la  ville  de  Tolède , où  il  faisait 
sa  résidence. 

IX. 


Alhazen , autre  astronome  arabe  du  même 
temps,  fixé  également  en  Espagne,  concourut  au 
progrès  de  l’astronomie,  par  un  Traité  cP Opti- 
que, divisé  en  sept  livres , dans  lequel  on  trouve 
le  premier  essai  de  théorie  qui  ait  j>aru  sur  la  lu- 
mière réfléchie  ou  réfractée.  On  savait  que  lors- 
qu’un rayon  lumineux  tombe  obliquement  sur  une 
surface  polie , il  se  réfléchit  en  faisant  un  angle 
égal  à celui  d’incidence.  Alhazen  développa  ce 
principe  -,  il  en  fit  l'application  à la  réflexion  des 
rayons  solaires  sur  différentes  sortes  de  miroirs , 
plans,  sphériques,  convexes  et  concaves,  etc.  La 
réfraction  de  la  lumière  lui  ouvrit  un  autre  champ 
de  recherches  plus  étendues  et  plus  difficiles.  11 
observa  d’abord  que  si  un  rayon  de  lumière  passe 
d’un  milieu  dans  un  autre  qu’il  puisse  pénétrer,  il 
continue  à se  mouvoir  en  ligne  droite , lorsqu’il 
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tombe  perpendiculairement  à la  surface  qui  sépare 
les  deux  milieux  ; mais  que  s’il  tombe  obliquement , 
il  se  détourne  de  sa  première  direction  , s’appro- 
chant ou  s’éloignant  de  la  perpendiculaire  à la  sur- 
face de  séparation  des  deux  milieux,  selon  rpie  le 
premier  milieu  est  moins  ou  plus  dense  que  le  se- 
cond. Par  exemple,  dans  le  passage  oblique  de  l'air 
dans  le  verre , le  rayon  s’approche  de  (a  perpendi- 
culaire, et  il  s’en  éloigne,  au  contraire,  lorsqu’il 
passe  du  verre  dans  l’air.  Tout  cela  a été  confirmé 
par  les  expériences  modernes.  Alhazen  va  même 
jusqu’à  trouver,  d’une  manière  qui  n’est  pas  fort 
éloignée  de  la  vérité , le  rap|>ort  des  angles  d’inci- 
dence et  de  réfraction , pour  le  passage  de  l’air  dans 
le  verre , ou  du  verre  dans  l'air.  Il  a mieux  connu 
que  ses  prédécesseurs  les  effets  des  réfractions  as- 
tronomiques; il  donne  des  bornes  à notre  atmos- 
phère terrestre , et  il  fait  voir  que  les  rayons  lumi- 
neux venant  des  corps  célestes,  doivent  se  briser 
ou  changer  de  direction,  en  entrant  dans  cette  at- 
mosplière,  et  élever  les  astres,  ou  les  faire  paraître 
plus  voisins  du  zénith , qu’ils  ne  le  sont  réellement. 
Par  là,  il  indique  la  véiitable  cause  des  crépus - 
cules,  c’est-à-dire  de  cette  clarté  douce,  qui  pré- 
cède le  lever  du  soleil  et  augmente  par  degrés,  ou 
qui  subsiste  après  le  coucher  du  soleil , et  s’affaiblit 
également  par  degrés.  Mais  sur  toutes  ces  choses, 
Alliazen  n’a  point  établi  de  résultats  précis  : ces 
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connaissances  étaient  réservées  aux  temps  posté- 
rieurs. 

La  manière  dont  Mallebranche  explique  pour- 
quoi la  lune  nous  paraît  plus  grande  lorsqu’elle  se 
lève  que  lorsqu'elle  est  fort  liaute  au-dessus  de  l’ho- 
rizon , se  trouve  dans  l’optique  d’Alhazen , que 
Mallebranche  ne  connaissait  pas  sans  doute , puis- 
qu’il ne  l’a  pas  citée.  Celte  explication  est  que  les 
terres  et  les  autres  objets  interposés , nous  portant 
à croire , par  une  erreur  des  sens , que  la  lune  est 
plus  loin  de  nous,  quand  elle  est  à l’horizon , que 
lorsqu'elle  est  au  méridien  ; nous  concluons  qu  elle 
est  plus  grande  dans  le  premier  cas  que  dans  le  se- 
cond. Quelques  écrivains  modernes  ont  cru  ren- 
dre une  meilleure  raison  de  ce  phénomène,  en 
disant , d’après  Aristote , que  le  ciel  forme  comme 
une  voûte  surbaissée , dans  laquelle  la  lune  doit 
être  vue  sous  un  moindre  angle,  et  par  conséquent 
jugée  plus  .petite  quand  elle  est  au  méridien  que 
lorsqu’elle  est  à l'horizon.  Reste  à expliquer  ce 
surbaissement  de  la  voûte  céleste,  ce  qui  ramène 
la  question  au  point  où  Alhazen  et  Mallebranche 
l’ont  trouvée. 

Des  critiques  prétendent  qu’Alhazen  n’a  fait 
que  traduire  ou  commenter  un  ouvrage  que  Pto- 
lemée  avait  composé  sur  la  même,  matière  : ouvrage 
cité  par  d’autres  auteurs  arabes,  et  maintenant 
perdu.  Cette  opinion  peut  être  contredite,  puls- 
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que  les  anciens  astronomes , et  Ptolemée  lui- 
même  , n'avaient  point  égard  à l’effet  des  réfrac- 
tions dans  leurs  observations.  Quoi  qu’il  en  soit , 
Alhazen  a du  moins  la  gloire  d’avoir  indiqué  clai- 
r-eincnt  cet  effet,  et  d’avoir  fait  sentir  la  nécessité 
d’en  tenir  compte  dans  le  calcul  astronomique. 

X. 

On  place  encore  en  Espagne , à peu  près  vers  le 
meme  temps,  plusieurs  autres  mathématiciens  ara- 
bes , tels  que  Geber,  regardé  mal  à propos , d'a- 
près son  nom,  comme  l’inventeur  de  l’algèbre; 
Alrnansor  ou  Alrnèon,  qui  fit  une  très-bonne 
observation  de  l'écliptique  ; Averroès,  célèbre 
médecin  de  Gordouc,  abréviateur  et  commenta- 
teur de  Ptolemée,  très -savant  pour  son  temps 
dans  la  physique  et  les  mathématiques , etc. 

Quelques-uns  de  ces  anciens  savans  arabes  se 
transportèrent  par  goût  dans  les  pays  du  nord  de 
l’Europe  : les  connaissances  qu’ils  y portèrent  se 
confondirent  avec  celles  de  leurs  disciples , et  au- 
jourd’hui il  est  impossible  de  faire  le  partage  des 
uns  et  des  autres. 

XI. 

Il  parait  que  les  Aralx's  n’ont  pas  employé  d’au- 
tres instrumens  que  ceux  des  anciens  astronomes , 
sauf  quelques  changemens  dans  les  dimensions  ou 
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dans  la  disposition  de  certaines  pièces.  Quelques- 
uns  de  leurs  auteurs  rapportent  qu’en  l’année  995 , 
on  observa  l’obliquité  de  l’écliptique  avec  un  quart 
de  cercle  de  1 5 coudées  de  rayon , ou  d’environ 
32  de  nos  pieds  ; grandeur  énorme  et  fort  supé-> 
rieure  à celle  de  tous  nos  quarts  de  cercle.  On 
cite  encore  quelque  chose  de  plus  extraordinaire 
dans  le  même  genre  : le  cercle  d 'Osimanduè,  qui 
avait  565  coudées  de  circonférence , ou  environ 
60  pieds  de  rayon.  L’usage  de  ces  énormes  instru- 
rnens  (si  toutefois  il  en  a existé)  devait  être  fort 
incommode.  L’embarras  de  les  mouvoir  et  de  les 
orienter  -,  les  changcmens  de  forme  auxquels  ils  ' 
étaient  nécessairement  sujets  par  leurs  poids  exces- 
sifs, et  par  la  difficulté  d’en  assembler  solidement 
les  parties , ne  pouvaient  manquer  de  mettre  obs- 
tacle à la  justesse  des  observations.  Un  instrument 
de  moyenne  graudeur , d’une  exécution  solide , 
d’une  manœuvre  facile , est  assurément  très-préfé- 
rable. 
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CHAPITRE  IV. 

Sciences  chez  les  Persans. 

I. 

Les  Persans  qui , jusque  vers  le  milieu  du  on-  An  h»  i.  c. 
zième  siècle,  n’avaient  fait  qu’uu  même  peuple 
avec  les  A mites , ayant  alors  secoué  le  joug  des  ca- 
lifes , n’abaudonncrent  pas  l’étude  des  sciences  au 
milieu  des  troubles  de  la  guerre.  Ils  ont  eu  des  al- 
gébristes , des  géomètres , et  surtout  des  astrono- 
mes très-distingués. 

Un  géomètre,  Loqgia-Nassir,  ou  le  docteur  Géométr» 
N as  sir,  avait  composé  plusieurs  ouvrages  très- 
estimés  de  son  temps  ; il  nous  reste  de  lui  un  com- 
mentaire sur  Euclide,  imprimé  en  i5go,  en  sa 
langue  naturelle,  c’est-à-dire  en  arabe.  Nassir- 
Edclin,  autre  géomètre  plus  connu,  a donné  plu- 
sieurs démonstrations  très-ingénieuses  de  la  qua- 
rante-septième proposition  du  premier  livre  d’Eu- 
clide , rapportées  par  Clavius.  Elles  procèdent  par 
une  simple  transposition  de  parties  avec  lesquelles 
Nassir-Eddin  compose,  tantôt  le  carré  do  l’hypo- 
tliénuse , tantôt  les  carrés  des  deux  autres  côtés  du 
triangle  rectangle.  Il  fit  une  version  exacte  des  Co- 
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niques  d’Apollonius,  à quoi  il  ajouta  un  commen- 
taire , dont  Halley  s’est  servi  utilement  pour  tra- 
duire le  cinquième,  le  sixième  et  le  septième  livres 
de  cet  important  ouvrage. 

On  trouve  dans  le  même  temps  un  autre  géo- 
mètre persan , très-célèbre , appelé  Maimon  Res- 
chilcl.  U avait  commenté  Euclide  : son  enthou- 
siasme pour  la  géométrie  était  tel , qu'il  en  portait 
toujours  certaines  figures  favorites  sur  les  manches 
de  ses  habits. 

Tous  ces  anciens  géomètres  persans  avaient  re- 
cueilli soigneusement  les  écrits  des  Grecs,  et  s'é- 
talent instruits  à fond  de  leur  doctrine.  On  prétend 
qu’cncore  aujourd’hui  ou  conserve  dans  la  Perse 
plusieurs  ouvrages  grecs  que  nous  n’avons  pas. 

II. 

A.ironomi  Les  anciens  Perses,  dès  le  temps  de  Darius  Oc- 

prr^aar.  i 1 

chus , avaient  fait  un  grand  nombre  d'observations. 
Ils  s’étaient  attachés  particulièrement  à déterminer 
la  longueur  de  l’année  solaire , à laquelle  ils  rappor- 
taient toutes  les  mesures  du  temps.  Ayant  fixé  sa 
durée  à 565  jours  6 heures,  ils  faisaient  disparaître 
les  six  heures,  fraction  du  jour,  par  l’intercalation 
d’un  mois  de  trente  jours,  tous  les  cent  vingt  ans  . 
ce  qui  revient  à l’intercalation  d’un  jour  tous  les 
quatre  ans  dans  l’année  julienne.  De  plus  ils  pla- 
çaient le  treizième  mois  intercalaire  successivement 
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le  premier,  puis  le  second  de  Tannée,  ainsi  de  suite , 
de  sorte  qu'il  faisait  une  révolution  entière,  et  don- 
nait lieu  à diverses  cérémonies  religieuses.  Lors- 
que les  Persans  reçurent  la  loi  des  Arabes,  l’usage- 
où  étaient  les  vainqueurs  de  compter  par  les  révo- 
lutions lunaires,  devint  aussi  celui  des  vaiucus. 
Mais  ces  derniers  devenus  libres,  reprirent  leur  an- 
cienne méthode,  vers  l’année  1079.  Alors  l’astro- 
nome persan  Omar-Cheyctm , pour  rectifier  l’an- 
cien calendrier  de  sa  nation,  fondé  sur  une  hy- 
pothèse d’une  année  trop  longue  d’environ  onze 
minutes , imagina  une  période  composée  de  trente- 
trois  années  et  de  huit  jouis  intercalaires  ; Tannée 
était  supposée  de  565  jours;  on  partageait  les 
trente-trois  années  en  huit  parties,  dont  les  sept 
premières  étaient  de  quatre  ans,  la  huitième  de  cinq 
ans  ; et  on  intercalait  un  jour  à la  fin  de  chaque 
partie.  Ce  système,  qui  approche  fort  de  la  vérité , 
fut  adopté , et  a été  conservé  par  les  Persans. 

III. 

Plusieurs  empereurs  de  cette  nation  protégèrent 
\ ivement  l’astronomie.  C’était  une  espèce  de  reli- 
gion de  l’étal.  Un  auteur  grec,  nommé  Chionia- 
des,  qui  vivait  au  treizième  siècle , rapporte  que  les 
Persans  étaient  tellement  jaloux  de  leurs  connais- 
sances dans  cette  partie , qu’il  était  défendu  par  une 
loi  de  les  communiquer  à des  étrangers,  excepté 
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dans  certains  cas  très -rares,  soumis  à la  décision 
des  empereurs.  Cette  défense  était  fondée  sur  une 
prophétie, quiportailqueleschréliens  renverseraient 
un  jour  l’empire  persan  par  des  moyens  puisés  dans 
la  science  de  l’astronomie.  Chioniadcs  eut  lui-mê- 
me bien  de  la  peine  à être  admis  aux  le»  ons  des  as- 
tronomes persans,  quoiqu’il  eût  été  fort  recom- 
mandé par  l’empereur  de  Constaulinople,  lié-  alors 
d’amitié  et  d’intérêt  avec  celui  de  Perse.  De  ce 
commerce,  il  rapporta  dans  la  Grèce  des  tables  as- 
tronomiques très-exactes,  suivant  Bouillaud,  eu 
égard  au  temps  où  elles  avaient  été  calculées. 

IV. 

Un  descendant  de  Genghis-Kan,  nommé  par 
les  uns  HolagU'Ilecou-Kan , par  les  autres  IIou- 
lagou-Kan,  qui  conquit  la  Perse,  vers  l’an  1 264, 
honora  les  sciences  qu’elle  cultivait,  et  ne  sembla 
plus  occupé  le  reste  de  sa  vie  qu’à  les  faire  fleurir 
dans  les  vastes  pays  de  sa  domination.  11  lit  construire 
dans  la  ville  de  Maragha , voisine  de  Tauris , capitale 
de  la  Médie,  un  observatoire  oit  il  rassembla  un 
grand  nombre  d’astronomes,  sous  la  présidence  de 
Nassir-Eddin,  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Celte 
société  était  une  espèce  d’académie  d’autant  plu 
florissante,  qu’elle  recevait  toutes  sortes  d’encoura- 
gemens  d’un  prince  magnifique,  et  lui-même  très-  ; 
savant.  INassir-Eddiu  composa  plusieurs  ouvrage*  \ 
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astronomiques , eutr  autres  une  théorie  des  raou- 
vemcns  célestes,  un  traité  de  l’astrolabe,  et  des 
tables  astronomiques  qu’il  intitula  Tables  ilecali- 
(jues,  pour  laisser  un  monument  de  sa  reconnais- 
sance envers  son  bienfaiteur.  On  raconte  qu’ZTo- 
lagu  se  sentant  près  de  sa  fin,  se  fit  transporter  au 
milieu  des  àavans , et  qu’il  voulut  rendre  les  der- 
niers soupirs  entre  leurs  bras,  les  regardant  comme 
ses  enfans  et  les  véritables  hérauts  de  sa  gloire. 

V. 

Son  exemple  fut  surpassé  par  un  prince  tarta- 
re,  le  fameux  Ulugh-Beigh,  petit-fils  de  Tamer-  VLtron  bvxom 
lan.  Non-seulement  Ulugh-Beigh  encouragea  les'  régner  en 

. ...  / i • a , meurt 

.sciences  comme  souveram , il  est  compte  lui-me-  <m 
me  au  nombre  des  plus  savans  hommes  de  son  siè- 
cle. Il  établit  dans  la  ville  de  Samarcande,  capitale 
de  son  empire,  une  nombreuse  assemblée  ou  acadé- 
mie d’astronomes,  et  il  fit  construire  pour  leur  usa- 
ge les  inslrumens  les  plus  grands  elles  plus  parfaits 
qu’on  eut  eucore  vus.  11  s’informait  de  tous  leurs 
travaux  ; il  observait  lui-même  le  ciel  avec  assi- 
duité. Quelques  historiens  rapportent  que  pour  dé- 
terminer la  latitude  de  Samarcande,  il  employa  uu 
quart  de  cercle  dont  le  rayon  égalait  la  hauteur  du 
temple  de  Sainte-Sophie  à Constantinople,  laquel- 
le est  d’environ  1 80  pieds  ; maïs  la  construction 
d’un  si  grand  quart  de  cercle  est  physiquement  im- 


Digitized  by  Google 


224  HISTOIRE  DES  MATHEMATIQUES, 
possible  . il  y a toute  apparence  que  les  historiens 
dont  il  s’agit,  peu  au  l’ait  de  l’astronomie,  ont  pris 
un  simple  gnomon  pour  uu  quart  de  cercle.  I^a  la- 
titude de  Samarcande  fut  trouvée  de  29  degrés  37 
minutes.  Au  moyen  du  meme  instrument,  on  fixa 
l’obliquité  de  l’écliptique  à 23  degrés  5o  minutes 
20  secondes  : résultat  qui,  surpassant  d’environ 
deux  minutes  celui  des  observations  modernes,  a 
fait  juger  que  l’obliquité  de  l’écliptique  va  en  dimi- 
nuant : nous  reviendrons  dans  la  suite  sur  ce  point. 

Ulugh-Bcigh  avait  composé  plusieurs  ouvrages 
en  partie  imprimés,  en  partie  manuscrits  dans 
quelques  bibliothèques.  Les  principaux  sont  un  ca- 
talogue d’étoiles , et  des  Tables  astronomiques,  les 
plus  parfaites  que  l’on  connut  alors  dans  l’orient. 
Ce  prince  méritait  par  ses  vertus  et  par  ses  taleDS 
les  hommages  de  toute  la  terre  ; il  fat  assassiné  par 
son  propre  fils,  à 1 âge  de  cinquante-huit  ans. 

Les  troubles  qui  suivirent  cct  affreux  événement 
plongèrent  la  Perse  dans  la  barbarie.  Bientôt  les  sa- 
vans  disparurent.  L’astronomie  alla  toujours  en  dé- 
clinant dans  ces  pays,  au  point  quelle  n’y  est  plus 
aujourd'hui  qu’un  amas  de  visions  astrologiques,  et 
qu’à  peine  les  Persans  savent  calculer  grossièrement 
une  éclipse,  d’après  quelques  pratiques  routinières, 
fondées  sur  des  théories  qu’ils  n’entendent  pas. 
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CHAPITRE  V. 

Sciences  chez  les  Turcs. 

On  sait  que  l’empire  turc  prit  naissance  vers  l’an 
laao  de  l’ère  chrétienne.  La  guerre  était  la  prin- 
cipale occupation  de  ces  peuples  barbares.  Cepen- 
dant le  goût  et  l’étude  des  sciences  que  les  Arabes 
avaient  répandus  dans  ces  climats,  pénétrèrent 
chez  les  Turcs,  et  même  y firent  d’abord  des  pro- 
grès marqués;  mais  ce  temps  de  prospérité  ne  fut 
pas  long.  Les  connaissances  des  disciples  s'affai- 
blirent comme  celles  des  maîtres,  et  tombèrent 
bientôt  dans  un  état  de  médiocrité  et  de  langueur 
où  elles  sont  demeurées.  Nous  pouvons  juger  de 
ce  qu’elles  étaient  alors,  par  ce  qu’elles  sont  aujour. 
d’hui.  Ainsi  je  vais  anticiper  ici  sur  l’ordre  chro- 
nologique, et  me  porter  au  tem(>s  présent,  pour 
n’avoir  plus  à revenir  sur  une  nation  qui  n’a  fait  au- 
cune découverte  dans  les  sciences,  mais  qui  néan- 
moins est  plus  instruite  qu’on  ne  le  croit  ordinaire- 
ment. 

En  1 797,  M.  l’abbé  Toderini  publia  un  ouvra- 
ge très-curieux,  intitulé  : Délia  Litteratura  Tut- 
quesca.  Je  ne  le  connais  que  par  l’extrait  assez  dé- 
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» taillé  que  Montucla  eu  a donné  dans  sa  dernière 
' édition.  J’ai  puisé  dans  cet  extrait  ce  que  j’ai  à dire, 
en  me  bornant  aux  choses  principales,  relatives  aux 
mathématiques. 

Suivaut  M.  l'abbé  Toderiui,  les  Turcs  sont  très- 
versés  dans  la  science  des  nombres , dont  ils  appren- 
nent  les  principes  dans  plusieurs  livres  arabes  et 
turcs.  Us  mettent  leur  émulation  à faire,  à l’exem- 
ple des  Indiens,  les  calculs  numériques  avec  uno 
extrême  promptitude. 

L'algèbre  11e  leur  est  pas  inconnue.  Le  même  au- 
teur dit  qu’aujourd’hui  plusieurs  jeunes  Turcs  étu- 
dient l’algèbre  dans  nos  livres  modernes,  et  qu'il  eu 
a connu  un  qui  avait  beaucoup  de  talent,  parlait 
bien  l’italien , et  savait  autant  d’algèbre  que  les  Eu- 
ropéens peuvent  en  apprendre. 

Les  Turcs  cultivent  également  la  géométrie.  Us 
ont  des  medresses , espèces  de  collèges,  où  elle  est 
enseignée.  On  trouve  dans  leurs  bibliothèques  la 
plupart  des  géomètres  grecs,  traduits  eu  arabe  ou 
en  turc.  Il  paraît  cependant  qu’ils  ne  vont  guère 
au-delà  d’Euclide  ,pour  l’étude  duquel  ils  font  prin- 
cipalement usage  du  commentaire  de  Nassir- 
jËddin,  ou  d’un  ouvrage  élémentaire  particulier 
du  Cadi-Zade -Alrumi , intitulé  : Commen- 
taires sur  les  figures  fondamentales  de  la  géo- 
métrie. Quelques-uns  vont  plus  loin , et  font  usa- 
ge des  traductions  des  autres  géomètres  grecs , 
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comme  Archimède,  Apollonius,  etc.  On  raconte 
que  le  fameux  sultan  Bajazet  n cultiva  la  géomé- 
trie , qui  lui  avait  été  euseignée , ainsi  que  l’astro- 
nomie, par  son  précepteur  Sella-Udclin. 

Leur  principale  étude  est  celle  de  l’astronomie , 
par  deux  puissaus  motifs  : l’un  est  le  besoin  de  ré- 
gler le  temps;  l’autre  est  le  goût  qu’ils  ont  pour 
l’astrologie.  Celle  seconde  considération  prouve 
combien  ils  sont  encore  peu  avancés  dans  la  phi- 
losophie naturelle. 

Quant  à la  mesure  du  temps,  les  Turcs  la  déter- 
minent par  des  méthodes  fondées  sur  la  véritable  as- 
tronomie, sauf  néanmoins  les  corrections  dont  elle 
a besoin  par  intervalles.  Us  emploient , comme  les 
Arabes , les  années  lunaires  dans  les  usages  civils  et 
religieux;  ils  ont  d’ailleurs  des  moyens  pour  conci- 
lier le  mouvement  du  soleil  avec  celui  de  la  lune  : 
ils  se  servent  pour  cela  d’un  cycle  de  quatre-vingt- 
quinze  ans,  qui  est  la  période  métonienne  ré- 
pétée cinq  fois.  On  croit  qu’ils  tiennent  cette  pé- 
riode des  chrétiens  d’ Alexandrie;  car  elle  avait  été 
•imaginée  par  l'évêque  Anatolius , dont  nous  avons 
parlé.  Les  Turcs  ont  leurs  almanaciis , dont  la  ré- 
daction est  confiée  à un  astronome  impérial.  On 
y trouve  le  cours  de  la  lune  et  du  soleil , les  phases 
de  la  luue,  et  parmi  les  éclipses  celles  qui  doivent 
êtres  visibles  à Constantinople  seulement.  Deux 
célèbres  astronomes  turcs  ont  donné  les  méthode# 
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et  la  forme  de  ces  calculs.  L’un  s’appelait  Musta- 
pha- Ben- Ali, surnommé  Almouackat,  ou  Ob- 
servateur des  temps  et  des  heures ; il  était  atta- 
ché à la  mostpiée  de  Selim  i , et  publia , en  i553, 
un  livre  intitulé  : Talassar , en  turc,  ou  il  explique 
aux  musulmans  les  combinaisons  de  l’année  arabe 
avec  l’année  solaire  julienne,  et  les  cycles  par  les- 
quels on  les  fait  concorder;  l’autre  astronome  turc 
est  Darandeli-Mehemet-Effendi,  qui  vivait  vers 
le  milieu  du  dix-septième  siècle  ; son  ouvrage  inti- 
tulé : Rus-Nam  eh,  contient  des  Tables  qui  don- 
nent avec  assez  de  précision  les  jours,  heures  et 
minutes  de  chaque  lune;  il  fut  imprimé  à Aus- 
bourg  en  1676,  dans  sa  langue  originale , mais  ac- 
compagné d’une  savante  dissertation  par  M.  V eh- 
chius. 

En  1740,  le  célèbre  Mehemet-Effendi,  am- 
bassadeur turc  à la  cour  de  France,  s’instruisit 
beaucoup  avec  nos  savans , vit  en  homme  carieux  et 
intelligent , nos  ateliers,  notre  observatoire , et  em- 
porta avec  lui  plusieurs  de  nos  ouvrages , principa- 
lement des  livres  d’astronomie , qu’il  fît  traduire  en 
turc , à son  retour  à Constantinople.  Il  y a environ 
trente  ans  que  le  sultan  Mustapha  ni  fit  de- 
mander plusieurs  livres  à notre  académie  des 
sciences,  lesquels  furent  également  traduits  en 
turc. 
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Enfin  lesTurcs  ont  aussi  de  l'instruction  dans  la 
géographie  et  la  marine.  Us  en  sont  principalement 
redevables  à un  de  leurs  compatriotes,  nommé 
Hadgi-  Kalfah , qui  vivait  il  y a environ  cent 
cinquante  ans.  Cet  homme , savant  pour  le  temps, 
construisit  à leur  usage  des  cartes  géograpliiques 
et  hydrographiques  d'après  les  auteurs  chrétiens  : 
il  forma  un  petit  atlas  turc , intitulé  Gian  Numah , 
cest-à-dire  le  Miroir  du  monde,  qui  représente 
avec  assez  d’exactitude , dit-on , les  diverses  parties 
de  l’univers,  alors  connues. 

Du  reste  on  ne  doit  pas  espérer  ou  craindre  que 
les  Turcs  aillent  jamais  fort  loin  dans  les  sciences; 
la  forme  de  leur  gouvernement  sy  oppose  : tant 
qu’elle  subsistera , ils  demeureront  toujours  infé- 
rieurs aux  chrétiens  occidentaux  dans  les  arts  de  la 
paix  et  de  la  guerre. 
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CHAPITRE  VI. 

Sciences  chez  les  Chinois  et  chez  les  Indiens . 


sd-nr?»ch«  S’il  fallait  discuter  la  haute  opinion  qu’on  a eue 

le»  Chinois.  ^ 1 . . 

jusqu’à  nos  jours  du  savoir  des  Chinois  dans  tous 
les  genres,  elle  ne  trouverait  pas  un  appui  hien  so- 
lide dans  la  période  qui  nous  occupe.  L’arithmé- 
tique et  la  géométrie  de  cette  nation  demeurent 
toujours  très-imparfaites:  nulle  théorie  nouvelle, 
nulle  applicatiou  intéressante  des  principes  de  la 

v mécanique.  A la  vérité,  les  Chinois  out  beaucoup 

observé  les  astres  5 mais  toutes  leurs  observations 
ne  roulent  que  sur  les  objets  les  plus  communs  de 
l’astronomie,  tels  que  les  éclipses , les  positions  des 
planètes,  les  hauteurs  solsticiales  du  soleil,  les  oc- 
cultations des  étoiles  par  la  lune  : on  n’eu  voit 
sortir  aucun  résultat  important  pour  le  progrès  de 
cette  science.  Je  remarquerai  seulement  que  l'em- 
pereur Kobilai , le  cinquième  successeur  de  Gen- 
gis-Kan  à la  Chine  , et  celui  qui  y fonda  la  dynastie 
des  Iven,  en  1271,  fut  un  grand  protecteur  de 
l'astronomie.  Il  était  frère  de  Ilvlasu,  dont  nous 
avons  parlé , et  il  avait  à peu  près  les  mêmes  incli- 
nations. Il  établit  pour  chef  du  tribunal  des  mathé- 
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matiquos , Co-Cheon-King , observateur  labo- 
rieux, qui  porta  dans  l’astronomie  chinoise  une 
précision  à laquelle  on  n’était  pas  encore  arrivé. 

Mais  cet  éclat  ne  fut  que  passager  : l’astronomie 
chinoise  retomba  dans  sa  première  langueur,  et  ne 
s’en  releva  un  peu  qu’environ  un  siècle  après , sous 
les  empereurs  d’une  nouvelle  dynastie,  qui  donnè- 
rent la  direction  du  tribunal  des  mathématiques  à 
des  astronomes  maliométans. 

Nous  serons  encore  plus  courts  sur  l’histoire  Sciences  des 

• 1 . Indion». 

des  sciences  chez  les  Indiens  au  même  temps. 

Leurs  connaissances  n’avaient  jamais  |>assé  le  cer- 
cle des  mathématiques  élémentaires  ; leur  astrono- 
mie eut  à peu  près  le  meme  sort  que  celle  des  Per- 
sans après  la  mort  d’Ulugh-Beigh. 
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*\n  île  J.  C 
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CHAPITRE  VU. 

/ 

Sciences  chez  les  Grecs  modernes. 

I. 

Les  savans  qui,  à la  destruction  de  lecole  d’A- 
lexandric,  s’étaient  dis[>ersés  dans  toutes  les  jwuties 
de  la  Grèce , contribuèrent  d’abord  à y entretenir 
le  goût  des  mathématiques;  mais  dans  l’état  d'aban- 
don où  elles  y étaient  réduites,  elles  ne  pouvaient 
manquer  de  décliner  sans  cesse.  11  se  passa  en  effet 
plusieurs  siècles  avant  qu’aucun  Grec  moderne 
montrât  la  moindre  étincelle  du  génie  qui  avait 
animé  Euclide,  Archimède,  Apollonius,  etc.  Zo- 
naras  et  Tzetzès,  que  nous  avons  cités  à l’occasion 
des  miroirs  ardeus  d’Archimède,  ne  sont  que  des 
compilateurs,  souvent  même  assez  peu  instruits 
dans  les  matières  dont  ils  traitent.  Enfin , au  com- 
mencement du  quinzième  siècle , Emmanuel 
Moscopule,  moine  grec , fit  la  très-ingénieuse  dé- 
couverte des  carrés  magiques.  Il  est  vrai  quelle 
n’est  d’aucune  utilité  pratique;  mais  elle  est  du 
genre  de  ces  spéculations  théoriques  et  subtiles , 
qui  exercent  l’esprit  en  l’amusant  ; et  je  ne  puis  me 
dispenser  d’en  parler  ici  : je  donnerai  même  tout 
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de  suite  une  idée  générale  des  travaux  des  géomè- 
tres modernes  sur  cette  matière , afin  de  ne  pas  re- 
venir plusieurs  fois  à un  objet  de  pure  curiosité. 

II. 

Qu’on  trace  dans  un  plan  vertical  un  carré  géo- 
métrique, dont  chaque  côté  soit  représenté  par  un 
nombre  proposé,  tel,  par  exemple,  que  le  nom- 
bre 5 ; qu’on  divise  chaque  côté , horizontal  ou 
vertical , en  cinq  parties  égales , et  qu’on  joigne  les 
points  de  division  par  des  lignes  verticales  et  hori- 
zontales : le  carré  vertical  sera  partagé  en  2 5 cellu- 
les égales;  et  si,  à compter  d’une  cellule  angulaire , 
on  y écrit,  en  parcourant  successivement  toutes 
les  bandes  horizontales,  ou  toutes  les  bandes  verti- 
cales , la  suite  des  nombres  1 , 2 , 3 , 4 > 5 , 6,  etc.  ; 
la  dernière  cellule  contiendra  le  nOtubre  25,  qui 
est  le  carré  de  5.  Cette  disposition  des  chiffres, 

’ snivant  l’ordre  naturel , forme  en  conséquence  un 
carré  naturel;  les  nombres  de  chaque  bande  com- 
' posent  une  progression  arithmétique , et  les  som- 
mes de  toutes  ces  progressions  sont  différentes. 
Mais  si  on  intervertit  l’ordre  des  nombres , et  qu’on 
les  arrange  de  telle  manière  que  toutes  les  bandes , 
et  meme  les  deux  bandes  diagonales,  donneut  une 
même  somme,  cette  disposition  fait  prendre  au 
carré  le  nom  de  carré  magique.  Cette  dénomina- 
tion a pu  venir  de  la  propriété  singulière  de  ces 
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carrés , dans  un  temps  où  les  mathématiques  étaient 
regardées  comme  une  espèce  de  magie ; mais  elle 
vient  peut-être  aussi  de  ces  applications  supersti- 
tieuses qu’ou  faisait  de  ces  carrés  à la  construction 
des  talismans,  dans  les  temps  d’ignorance.  Par 
exemple,  Corneille  Agrippa,  qui  vi' ait  au  quin- 
zième siècle , a donné  , dans  son  livre  de  la  Philo- 
sophie occulte , lescarrés magiques  des  nombres  de- 
puis 5 jusqu’à  9 : or,  ces  carrés  sont  planétaires, 
selon  Agiippa  et  les  sectateurs  de  la  même  doctri- 
ne; le  carré  de  5 appartient  à Saturne  ; celui  de  4 à 
Jupiter;  celui  de  5 à Mars;  celui  de  6 au  Soleil  ; ce- 
lui de  y à Vénus;  celui  de  8 à Mercure;  et  enfin 
celui  de  9 à la  Lune.  J’omets  d’autres  rêveries,  en- 
core plus  ridicules. 


III. 

Les  méthodes  de  Moscopule  pour  la  formation 
des  carrés  magiques , ne  s’étendent  qu’à  certains 
cas  particuliers  : elles  avaient  besoin  d’être  généra- 
mc-iimac,  Jisées.  Bachel  de  Méziriac,  très-savant  analyste  du 

né  rn  1D77,.  7 J 

rm,t  en  i63».  columencemeut  (J(l  dix-septième  siècle , trouva  une 
méthode  pour  tous  les  carrés  dont  la  racine  est  im- 
paire, tels  que  sont  les  carrés  s5,  49 1 8i,  etc., 
qui  ont  pour  racines  les  nombres  5,7,  9,  etc. 
Dans  ces  sortes  de  cas , il  y a une  cellule  centrale 
qui  facilite  la  solution  du  problème.  Bacltet  ne  put 


Digitized  by  Google 


PÉRIODE  II.  CHAPITRE  VII.  235 
le  résoudre  complètement  pour  les  nombres  dont 
la  racine  est  paire. 

IV. 

Frenicle  de  Bessi , l’un  des  plus  anciens  mem-  Anc  mtm  di 
bres  de  l’académie  des  sciences , profond  arithmé-  1 *om’ T- 
ticien , augmenta  considérablement  les  nombres  de 
cas  et  de  combinaisons  cpii  donnent  des  carrés 
magiques,  tant  pour  les  nombres  impairs  que  pour 
les  nombres  pairs.  Par  exemple , un  habile  algé- 
briste  avait  cru  que  les  seize  nombres  qui  remplis- 
sent les  cellules  du  carré  naturel  de  4 , ne  pouvaient 
donner  que  16  carrés  magiques:  Frenicle  fit  voir 
qu’ils  en  pouvaient  donner  880.  A cette  recher- 
che, il  ajouta  une  nouvelle  diflicidté  : ayant  formé, 
par  exemple,  l’un  des  carrés  magiques  du  nom- 
bre 7,  si  des  4g  cellules  qui  le  composent  on  re- 
tranche les  deux  bandes  horizontales  extrêmes  et 
les  deux  bandes  verticales  extrêmes , c’est-à-dire , 
l’enceinte  extérieure  du  carré  proposé,  il  restera  un 
carré  qui  ne  sera  pas  magique  en  général , mais  qui 
pourra  l’être  en  choisissant  convenablement  le  car- 
ré magique  primitif.  Frenicle  enseigne  à faire  ce 
choix.  Par  sa  méthode , en  ôtant  une  enceinte  d’un 
carré  magique , et  même  telle  enceinte  qu’on  vou- 
drait , lorsqu’il  y en  a assez  pour  cela,  ou  enfin  plu- 
sieurs enceintes  à la  fois,  le  carré  restant  est  en- 
core magique.  Il  renverse  aussi  cette  condition  : 
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il  fait  ensorte  qu'une  certaine  enceinte,  prise  à 
volonté,  ou  plusieurs,  soient  inséparables  du  carré, 
c’est-à-dire  qu’il  cesse  detre  magique  si  on  les  ôte, 
et  non  si  on  en  ôte  d’autres. 

V. 

Poignard , chanoine  de  Bruxelles , publia , en 
1703 , un  livre  sur  les  carrés  magiques,  dans  le- 
quel il  fait  deux  innovations  qui  embellissent  et 
étendent  ce  problème.  1 .°  Au  lieu  de  prendre  tous 
les  nombres  qui  remplissent  un  carré , par  exem- 
ple, les  36  nombres  consécutifs  qui  rempliraient 
lotîtes  les  cellules  du  carré  naturel  dont  le  côté 
serait  6 , il  ne  prend  qu’autunt  de  nombres  con- 
sécutifs qu’il  y a d’unités  dans  le  côté  du  carré , 
c’est-à-dire,  ici  6 nombres  ; et  ces  6 nombres 
seuls,  il  les  dispose  de  manière,  dans  les  36  cel- 
lules, qu’aucun  ne  soit  répété  deux  fois  dans  une 
même  bande,  soit  horizontale,  soit  verticale,  soit 
diagonale;  d’où  il  suit  nécessairement  que  toutes 
les  bandes  piises , en  quelque  sens  que  ce  soit , 
font  toujours  la  même  somme.  a.°  Au  lieu  de  ne 
prendre  ces  nombres  que  selon  la  suite  des  nom- 
bres naturels,  c’est-à-dire, en  progression  arith- 
métique, il  les  prend  aussi,  et  eu  progression  géo- 
métrique et  en  progression  harmonique  ; mais  avec 
ces  deux  dernières  progressions,  l’artifice  magique 
ciiange  nécessairement  : dans  les  carrés  remplis  par 
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des  nombres  en  progression  géométrique , il  faut 
que  les  produits  de  toutes  les  fondes  soient  égaux; 
dans  la  progression  harmonique , les  nombres  de 
toutes  les  bandes  suivent  toujours  cette  progres- 
sion. Poignard  fait  également  des  carrés  de  ces  trois 
progressions  répétées. 

VI. 


La  Hire,  géomètre  de  l’académie  des  sciences, Mf  r;7^' af 
rempli  de  toutes  ces  recherches,  où  l’on  n’avait  em- 
ployé souvent  que  de  simples  tâtonnemeus,  en  dé- 
veloppe et  démontre  les  principes  dans  deux  mé- 
moires très-curieux.  Il  y ajoute  plusieurs  nouveaux 
problèmes  qui  élèvent  toujours  de  plus  en  plus  la 
question  à une  généralité  intéressante  pour  ceux 
qui  aiment  les  combinaisons  des  nombres. 

Les  démonstrations  de  tous  cessavans  hommes  Kim- <Sr  1*“- 


ayant  paru  trop  compliquées , trop  peu  liées  en- 
tr’ellcs  à Sauveur,  autre  géomètre  de  l'académie 
des  sciences,  il  entreprit  de  soumettre  celle  théo- 
rie au  calcul  analytique  et  à des  méthodes  unifor- 
mes, d’où  il  pùt  tirer  ensuite , comme  corollaires, 
des  moyens  simples  et  faciles  pour  construire  des 
carrés  magiques  dans  tous  les  cas. 

Pajot  Osembrai  envisagea  la  question  sous  le  it*  r««. 
même  point  de  vue  : on  lui  doit  une  nouvelle  mé- 
thode analytique  pour  les  carrés  magiques  pure- 
ment pairs;  car  les  autres  avaient  été  suffisamment 
examinés. 
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s.T.  étr.  Eufîn , Rallier  des  Oumies  a perfectionné  en- 

tom.  i T* 

core  et  étendu  toutes  ces  méthodes  dans  un  ex- 
cellent mémoire  présenté  à l’académie  des  scien- 
ces. On  a tout  lieu  de  penser  que  la  matière  est 
épuisée. 

Cette  découverte  des  carrés  magiques  par  Mos- 
copule  fut,  pour  ainsi  dire,  le  dernier  soupir  des 
mathématiciens  grecs.  La  prise  de  Constantino- 
ple, par  Mahomet  n , les  fit  disparaître  de  ces  cli- 
mats. 
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CHAPITRE  VIII. 

Sciences  chez  les  chrétiens  occidentaux,  jusque 
vers  la  fin  du  treizième  siècle. 

I. 

Les  chrétiens  en  général  ont  montré,  pendant 
très-long-temps,  un  grand  éloignement  pour  les 
sciences.  Asservis , dès  l’origine  du  christianisme , 
à une  multitude  d’opinions  superstitieuses,  qui  fai- 
saient de  l’homme  une  espèce  d’automate  contem- 
platif, ils  regardaient  avec  mépris  ou  indifférence 
toutes  les  occupations  étrangères  aux  objets  du 
culte  religieux , ou  aux  travaux  absolument  néces- 
saires pour  leur  subsistance.  Cependant,  ayant 
commencé  à chasser  les  Arabes  de  quelques  par- 
ties de  l’Espagne , au  commencement  du  dixième 
siècle,  les  communications  volontaires  ou  forcées 
qu’ils  eurent  avec  ces  peuples , excitèrent  le  feu 
électrique  du  génie  parmi  les  chrétiens;  et  plu- 
sieurs d’entr’eux  s'empressèrent  de  s'instruire  au- 
près de  ces  mêmes  Maures  dont  ils  abhorraient 
la  religion.  Nous  avons  déjà  dit  que  le  pape  Sil- 
vestre  u avait  puisé  la  connaissance  de  F arithmé- 
tique dans  le  commerce  avec  les  Arabes  d’Es- 
pagne. 


V 


Savant  en  K*- 
pagne. 
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II. 

Ai.riioKt*  Alphonse  x , roi  de  Castille , fonda  dans  sa 

commence  1 1 

capitale  une  espèce  de  college  ou  de  lycée  pour 
l'avancement  de  l’astronomie  ; et  il  en  confia  la 
principale  direction  à des  Arabes.  Il  observait  et 
calculait  lui-même  avec  eux.  Ce  travail  commun 
produisit  les  fameuses  tables  alphonsines,  plus 
exactes  et  plus  complètes  que  toutes  les  précé- 
dentes. L’étude  de  l’astronomie  se  maintint  pen- 
dant long -temps  dans  la  Castille  après  la  mort 
d’Alphonse  ; mais  les  intérêts  de  l’ambition , à qui 
rien  ne  résiste , entretenaient  toujours  des  semen- 
ces de  haine  et  de  division  entre  les  chrétiens  et 
les  Arabes.  Les  premiers,  ne  perdant  jamais  de 
vue  le  projet  de  reprendre  toute  l’Espagne,  ga- 
gnaient du  terrain  de  jour  eu  jour  : à mesure  que 
leurs  victoiresse  multipliaient,  les  sciences  allaient 
en  déclinant;  enfin  elles  reçurent , pour  ainsi  dire, 
le  coup  mortel,  lorsque  les  Maures  furent  en- 
tièrement chassés  de  l’Espagne  par  la  perte  de  Gre- 
An  a.  j.  e.  uade  : événement  déplorable  dans  les  annales  de 

l«gi.  # . 

l'esprit  humain , avantageux  à la  seule  religion  chré- 
tienne  dont  il  étendit  l’empire  sur  les  ruines  du 
mahométisme. 

III. 

Nous  trouvons,  dans  les  autres  pays  clirétiens 
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de  l'Europe,  plusieurs  hommes  remarquables,  ou  SlT,n, d.u, 
par  leteudue  <ie  leurs  con naissances,  eu  egard  au  t;c»  a«  rsa- 
temps  où  ils  ont  vécu , ou  par  les  preuves  de  gé-  r 
nie  qu’ils  ont  données , et  dont  la  société  aurait 
pu  retirer  les  plus  grands  avantages,  si  la  puissance 
ecclésiastique,  toujours  intolérante,  toujours  ar- 
mée de  la  foudre,  n’eût  trop  souvent  arrêté  on 
comprimé  leur  essor. 

Les  Italiens  se  présentent  ici  les  premiers;  et 
l’algèbre  attira  d’abord  leur  attention  par  une  cir- 
constance particulière.  Un  riche  négociant  de  Pise, 
appelé  Léonard,  faisait  de  fréqnens  voyages  dans 
l’orient  pour  les  a flaires  de  son  commerce  : les  re- 
lations qu’il  eut  avec  les  Arabes  lui  donnèrent  oc- 
casion «le  pénétrer  jusqu’à  l’algèbre,  qu’on  regardait 
alors  comme  la  partie  sublime  de  l'arithmétique^ 
il  répandit  ses  connaissances  parmi  ses  compatrio- 
te vers  le  commencement  du  treizième  siècle.  On 
avait  cm  jusqu’à  ces  derniers  temps,  d’après  Vos- 
sius  et  quelques  auteurs  italiens  modernes,  que 
Léonard  de  Pise  florissait  seulement  vers  la  fin  du 
quatorzième  siècle;  mais  M.  Cossali,  chanoine  de  ortgiae.tran»- 
Parme,  a découvert  et  cite,  de  cet  algébriste,  un  r^inl  vlot 

. , « . , ercüi  in  ess» 

manuscrit  de  I annee  1 202  , augmente  et  repro-  aa  .iSei,r» , 
«luit  en  l’année  1228.  Léonard  de  Pise  était  très-  a 
savant  dans  l’algèbre,  surtout  dans  l’analyse  du 
genre  des  problèmes  «le  Diopliaute.  L’extrait  que 
M.  Cossali  donne  de  son  manuscrit,  fait  voir  que 

1.  16 
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l’auteur  avait  poussé  l’algèbre  jusqu'à  la  résolution 
des  équations  cubiques  et  des  équations  siqx’- 
, rieures  qui  peuvent  s’abaisser  au  second  ou  au 
troisième  degré. 

IV. 

Celte  impulsion,  donnée  à l’algèbre,  se  propa- 
gea en  Europe  et  s’étendit  à toutes  les  parties  des 
mathématiques.  Le  treizième  siècle  produisit  uu 
grand  nombre  de  sa  vans  flans  tous  les  genres,  en 
Italie,  en  France,  en  Allemagne,  en  Angleterre. 
Je  citerai  les  principaux  de  ceux  qui  ont  rendu  des 
services  aux  mathématiques. 

° Jordanus  Nemorarius  se  distingua,  pour  son 
temps, dans  l'arithmétique  et  la  géométrie,  comme 
on  en  peut  juger  par  son  traité  du  Planisphère,  et 
ses  dix  livres  d’ Arithmétique ■ 

Il  eut  un  contemporain  plus  connu,  Jean  de 
Halifax,  appelé  vulgairement  Sacrohosco , ce  qui 
signifie  la  même  chose , suivant  le  latin  barbare  de 
ce  temps-là.  Sacrobosco,  né  en  Angleterre,  vint 
professer  les  mathématiques  à Paris.  Nous  avons 
de  lui  un  traité  sur  la  sphère,  qui  a été  commenté 
par  Clavius , jésuite,  et  imprimé  un  grand  nombre 
de  fois;  il  a laissé  encore  des  traités  sur  l’astrolabe . 
sur  le  calendrier  et  sur  l’aritbmctique  arabe.  Il 
mourut  à Paris  en  1206;  on  y voyait  encore  sou 
tombeau  dans  le  cloître  des  Malhurins , avaut  la  ré- 
volution française. 
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Campanus  de  Novare  traduisit  et  commenta  An  de  j.  c. 
les  élémens  d Euclide,  écrivit  un  traité  de  la  Sphè- 
re, un  autre  sur  les  Théoriques  des  planètes, 
dont  l'objet  était  de  faire  connaître  l’astronomie 
ancienne,  et  les  corrections  que  les  Arabes  y 
avaient  faites , etc. 

t 7 

Vitellian,  né  en  Pologne,  établi  en  Italie,  a ahi-j/c. 
laissé  un  traité  (l'Optique  en  dix  livres  : cet  ou- 
vrage n’est  dans  le  fond  cjue  celui  d’AUiazen,  mais 
plus  dévclopjié,  plus  clair  et  plus  méthodique. 

Nous  avons  encore  du  même  temps,  sur  Y Op- 
tique, un  ouvrage  de  Thomas  Pecham,  qui  de 
simple  moine  observantiu , devint  archevêque  de 
Canlorbéry.  Cet  ouvrage  a été  imprimé  plusieurs 
fois , et  a été  pendant  long-temps  un  livre  classique. 


y. 

Les  sciences  trouvèrent  un  protecteur  zélé  dansle 
graud  empereur  Frédéric  ii.  Au  milieu  des  guerres  ^g"ncl"  3’19' 
continuelles  qu’il  eut  à soutenir  contre  les  papes,  il 
fonda  l’université  de  Naples,  composa  quelques 
ouvrages , fit  traduire  en  latin  ceux  d’Aristote , et 
l’Ahnageste  dePtoIemée  : il  emplova  à ces  traduc- 
tions Gérard  de  Sabionetta,  vulgairement  appelé 
Gérard  de  Crémone,  de  qui  nous  avons  encore 
la  traduction  du  commentaire  de  Géber  sur  l’Al- 
magesle , et  du  traité  des  crépuscules  d’Alhazcn  j 
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on  lui  attribue  aussi  un  traité  des  Théoriques  des 
planètes. 

An  rfc  j.  c.  Je  ne  dirais  rien  d’ Albert,  surnommé  le  Grand 

li6°.  , . , 

par  des  contemporains  qui  ne  1 étaient  pas,  su 
n'avait  pas  écrit  des  livres  utiles  en  son  temps,  au- 
jourcTliui  perdus,  sur  l’aritlunétiquc , la  géométrie, 
l’astronomie  et  la  mécanique  : il  se  distingua  prin- 
cipalement dans  la  partie  organique  des  machines. 
On  rapporte  qu’il  avait  frabriqué  un  automate  de 
figiu-e  humaine,  qui  allait  ouvrir  sa  porte  quand  on 
v frappait,  et  qui  poussait  quelques  sons,  comme 
pour  parler  à celui  qui  entrait. 

VJ. 

r b.» com  . Le  cordelier  anglais  Roger  Bacon  mérite  plus 

ite  eu  I)l4,  ° 1 

"<,rl  •“  de  fixer  les  regards  de  la  postérité.  Il  eut  de  son  vi- 
vant une  très-grande  réputation  qu’il  conserve  en- 
core en  partie  auprès  des  savans.  On  a imprimé  suc- 
cessivement ses  nombreux  ouvrages,  daus  lesquels 
on  trouve  beaucoup  de  génie  et  d invention.  Sou 
traité  d’Optique  est  surtout  remarquable  par  des 
vues  ingénieuses  et  vraies,  alors  nouvelles,  sur  la 
réfraction  astronomique,  sur  les  grandeurs  appa- 
rentes des  objets , sur  la  grosseur  extraordinaire  du 
soleil  et  de  la  lune  à l’horizon , sur  le  lieu  des  foyers 
Sphériques,  etc.  Quelques  Anglais,  un  peu  trop 
prévenus  en  faveur  de  leur  compatriote,  ont  cru 
voir  dans  ce  traité,  que  l’auteur  avait  eu  conuais- 
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sauce  des  besicles  ou  lunettes  à mettre  sur  le  liez, 
et  même  du  télescope;  mais  M.  Smith,  anglais 
plus  impartial  et  juge  irréfragable,  détruit  celte 
opiuion  par  la  discussion  exacte  et  approfondie  des 
passages  qui  y ont  donné  lieu.  On  a voulu  aussi 
attribuer  à Bacon  la  découverte  de  la  poudre  à ca- 
non : en  effet  il  y touchait , car  il  était  grand  chi- 
miste pour  son  temps,  et  il  connaissait  les  effets  du 
salpêtre;  mais  elle  n’a  été  développée  et  réellement 
bien  connue  que  quelques  années  après  lui.  11  fut 
persécuté  par  ses  confrères,  accusé  de  magie,  en- 
fermé dans  un  cachot , dont  il  ne  put  sortir  qu'après 
avoir  bien  prouvé  à ses  supérieurs  et  au  pape  IS  i- 
colas  iv,  qu’il  n’avait  jamais  eu  de  commerce  avec 
le  diable. 

L’invention  des  besicles  est  des  dernières  années 
du  treizième  siècle,  et  on  la  doit  aux  Italiens.  Il 
existe  des  preuves  certaines  que  les  premières  lu- 
nettes de  ce  genre  ont  été  construites  par  un  frère 
jacobin,  nommé  Alexandre  de  Spina,  mort  à 
Pise,  en  i5iâ. 


Invention 

bcftidca 


346  HISTOIRE  DES  MATHÉMATIQUES, 


CHAPITRE  IX. 

Suite ■ Sciences  chez  les  chrétiens  occidentaux, 
dans  le  quatorzième  et  le  quinzième  siècles. 

I. 

Le  quatorzième  siècle,  fécond  en  théologiens,  en 
alchimistes,  et  même  eu  littérateurs  estimables, 
chez  les  natious  occidentales  de  l’Europe , fut  uu 
temps  ingrat  pour  les  mathématiques  spéculatives. 
On  y rencontre  cependant  des  géomètres,  des  as- 
tronomes, etc.,  qui,  à la  vérité,  n’ajoutèrent  rien 
aux  anciennes  théories;  mais  qui  du  moins  les 
maintinrent  en  honneur,  en  attendant  des  jours 
plus  heureux  ou  des  circonstances  plus  favorables. 
Il  suflira  de  citer  ici  quelques-uns  de  ces  savaus 
conservateurs. 

En  Italie,  Pierre  Abano,  médecin  célèbre,  écri- 
vit un  traité  sur  l’astrolabe  : Cecchi  Ascoli , pro- 
fesseur de  mathématiques  à Bologne,  composa  uu 
commentaire  sur  la  sphère  de  Sacrobosco,  impri- 
mé plusieurs  fois.  On  les  fit  passer  l’un  et  l’autre 
pour  sorciers  et  hérétiques.  Abano  fut  brûlé  en  ef- 
figie, après  sa  mort,  en  1 5i6;  Ascoli  le  fut  réelle- 
ment, à Bologne,  en  1 328,  à l’âge  de  soixante-dix 
ans. 
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L’ Angleterre  produisit  beaucoup  de  géomètres 
et  d’astronomes;  mais  il  ne  reste  de  leurs  ouvrages 
ou  de  leurs  observations,  que  des  fragmens,  la  plu- 
part en  manuscrits  cpars  dans  diverses  bibliothèques. 

En  Allemagne,  Jean  de  Sa.re , religieux  au- 
gustin , fit  un  petit  ouvrage  sur  les  éclipses , et  quel- 
ques remarques  sur  les  tables  du  roi  Alphonse; 
Henri  de  Hesse,  professeur  de  la  nouvelle  uni- 
versité de  Vienne,  traita  de  la  théorie  des  planètes: 
mais  ces  ouvrages  n’ont  pas  été  imprimés. 

La  France  compte  aussi  quelques  mathémati- 
ciens : tels  furent  Jean  de  Mûris , auteur  du  sys- 
tème de  notre  musique  moderne,  et  qui,  de  plus, 
était  versé  dans  l’astronomie,  puisqu’il  reste  de  lui 
uu  traité  manuscrit  sur  cette  science  : Jean  de 
Lis*  nier  es , astrouome  , natif  d’Amiens,  profes- 
seur de  mathématiques  à Paria,  dont  il  existe 
quelques  observations  recueillies  par  Gassendi  ; 
INicolas  Oresrne,  qui  traduisit  le  livre  d’Aristote 
De  Mundo,  et  conqKisa  un  traité  des  propor- 
tions , resté  en  manuscrit.  Ou  a une  autre  obliga- 
tion au  dernier  de  ces  mathématiciens  : il  avait  été 
précepteur  du  roi  de  France,  Charles  v,  surnommé 
le  Sage  ,•  et  il  eut  la  principale  part  à la  fondation , 
qui  se  fit  sous  ce  prince,  de  la  bibliothèque  des 
rois  de  France. 


2.0  HISTOIRE  DES  MATHEMATIQUES, 


II. 


Moulin  à pa- 
peterie. 


Diverses  ma-  ê 

chine».  Malgré  l’état  do  stagnation  où  se  trouvait  alors 
la  théorie  dos  mathématiques,  quelques  arts  qui  on 
dépendent  s’enrichirent  de  plusieurs  macliiues  où 
le  génie  de  l'invention  se  fait  admirer,  et  qui,  per- 
fectionnées par  le  temps,  rendront  à jamais  les  plus 
importans  serv  ices  à la  société  et  aux  sciences  pra- 
tiques. 

Les  Allemands  placent  parmi  ces  machines  le 
moulin  à papeterie,  dont  ils  attribuent  la  découver- 
te à un  sénateur  de  Nuremlierg,  appelé  Ulrnan 
Strœmer,  qui  vivait  vers  le  milieu  du  quator- 
zième siècle-,  mais  il  existe  des  preuves  certaines 
qu’avant  cette  époque  on  savait  fabriquer  le  pa- 
pier; on  ne  peut  accorder  à Strœmer  que  den 
avoir  perfectionné  la  méthode , et  d’y  avoir  appli- 
qué une  mécanique  particulière  pour  broyer  les 
chiffons.  II  faisait  un  grand  mystère  de  sa  nou- 
velle construction;  et  avant  d’employer  des  ou- 
vriers dans  sa  manufacture , il  leur  faisait  jurer  de 
n’en  pas  révéler  le  secret. 

pni<U,  ou  à rc»-  Les  horloges  mues  par  des  poids  ou  par  des  res- 

Mtlt.  _ A , , . 

sorts,  sont  du  meme  siecle.  [vous  avons  vu  que  les 
horloges  mécaniques  des  anciens  étaient  mues  par 
faction  de  l’eau,  et  nous  en  avons  remarqué  les 
imperfections.  On  avait  construit  dans  l'intervalle 
du  huitième  siècle  au  onzième,  plusieurs  horloges 


; 
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très-ingéuicnses  et  très-diversifiées  dans  leurs  ef- 
fets ; niais  il  paraît  certain  que  toutes  étaient  des 
clepsydres  mécaniques.  On  ne  commence  à ren- 
contrer, d’une  manière  bien  évidente , des  liorlo 
ges  mues  par  des  poids  solides,  que  dans  le  qua- 
torzième siècle.  Les  horloges  à ressorts  sont  ve- 
nues quelques  années  plus  tard. 

Comme  le  poids  moteur,  eu  descendant,  aurait 
continuellement  accéléré  sa  vitesse  et  celle  qu’il 
communique  à tout  le  rouage , on  chercha  d’abord 
à empêcher  cette  accélération , et  à rendre  le  mou- 
vement uniforme,  par  un  volant  modérateur,  à 
peu  ppès  semblable  à celui  qu’on  emploie  dans  les 
toumebroches;  mais  ce  moyen  était  grossier  et 
très-iusullisanl  pour  les  horloges.  Bientôt  on  jiar- 
vint  à trouver  un  régulateur  beaucoup  plus  exact, 
par  l’ingénieuse  mécanique  de  l 'échappement,  au 
moyen  duquel  les  palettes  d’une  roue,  appelée 
roue  de  rencontre,  sont  frappées  alternativement 
eu  sens  contraires  : ce  qui  rappelle  les  vibrations  du 
balancier  à des  durées  égales,  par  des  intervalles 
successifs.  On  ne  sait  pas  le  nom  du  premier  inven- 
teur He  l’échappement,  ni  la  date  précise  de  l’in- 
vention. 

III. 


I 


Aussitôt  que  l’on  connut  cette  heureuse  ma- 
nière de  modérer  la  vitesse  du  poids  moteur,  on 


Dh  rrrr»  hor- 
ion'». 
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travailla  de  tous  côtés  à construire  de  grandes  hor- 
loges, suivant  ce  principe.  En  Angleterre,  Richard 
fV ail  infort,  bénédictin  , en  exécuta  une,  vers 
l’année  i326,  [>our  le  couvent  de  Saint- Albaus, 
dont  il  était  abbé , laquelle  marquait  les  heures,  le 
cours  du  soleil  et  de  la  lune,  les  heures  des  ma- 
rées, etc.;  il  écrivit  de  [Jus  à ce  sujet  un  ouvrage 
qui  existe  encore , dit-on , en  manuscrit  dans  la 
bibliothèque  de  Bodlev,  à Oxford.  Le  roi  fie  Frau- 
ce,  Charles  v,  fit  construire,  en  1^70,  par  nu 
ouvrier  allemand,  appelé  H ni  ri  de  Vie.  la  fa- 
meuse horloge  de  la  tour  du  Palais  à Paris  ; elle  a 
subsisté  [tendant  plus  de  quatre  cents  ans , et  nous 
l’avons  vue  périr  de  vétusté  vers  l’an  1770  euvi- 
ron.  En  1 382,  Philippe-lc- Hardi  duc  de  Bourgo- 
gne, fil  transporter  de  Courlrai  à Dijon  une  très- 
grande  et  très-belle  horloge,  déjà  un  [>eu  ancienne. 
Vers  la  fin  de  ce  même  siècle,  Jacques  de  Dondis, 
citoyen  de  Padoue,  très-savant,  pour  son  temps , 
dans  la  médecine , l’ astronomie  et  la  mécanique , 
construisit  pour  sa  patrie  une  horloge  qui  fut  alors 
regardée  comme  une  merveille  : outre  les  heures, 
elle  marquait  le  cours  du  soleil,  de  la  lune  ét  des 
autres  planètes  , les  jours , les  mois  et  les  fêtes  de 
l’aunée  ; elle  fil  donner  à l’auteur  le  surnom  hono- 
rable de  Horologio , qui  s’est  conservé  dans  sa  fa- 
mille. 

L’horlogerie  n’a  cessé  , depuis  ces  grandes  dé- 
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couverte*,  d’acquérir  de  nouveaux  degrés  de  per- 
fection ; sou  utilité  ne  s’est  pas  bornée  aux  usages 
de  la  vie  civile  ; l’astronomie  lui 1 doit  la  mesure 
exacte  du  temps,  base  fondamentale  de  ses  calculs. 

Voyez  l’excellente  Histoire  de  la  mesure  du 
temps  par  les  horloges,  par  M.  Ferdinand  Ber- 
thoud  , membre  de  l'institut  national. 

IV. 

Au  quinzième  siècle  , les  mathématiques  pro- 

..  . qties  dans  U 

preinent  dites,  prennent  un  certain  mouvement.  Tunxitmr.iè- 
Ou  y voit  paraître  des  savans  dans  toutes  les  parties, 
et  surtout  dans  l’astronomie.  Je  me  borne  toujours 
aux  principaux  traits , et  j’écarte  ceux  qui , à mon 
sens , produiraient  iniâilliblement  de  l’ennui,  sans 
aucune  instruction. 

I /algèbre  et  la  géométrie  furent  cidlivées  avec  Aigis™  «t 
succès.  Parmi  ceux  qui  s’y  distinguèrent,  il  faut 
citer  principalement  Lucas  Paccioli,  appelé  or- 
dinairement Lucas  de  Borgo,  parce  qu’il  était  né 
à Borgo  Sansapocha,  en  Toscane.  C’était  un 
xnoine  franciscain  ; il  florissail  vers  la  lin  du  quin- 
zième siècle.  Après  avoir  loug-teni|>s  voyagé  dans 
l'orient , soit  pour  s’y  instruire,  soit  pour  y rem- 
plir des  commissions  particulières  de  ses  supé- 
rieurs, il  revint  se  fixer  eu  Italie;  il  enseigna  les 
mathématiques  à Naples  et  à Venise,  ensuite  à 
Milan , où  il  occupa  le  premier  une  chaire  de  ma- 
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thématiques,  fondée  par  Louis  Sforce , dit  le 
More.  Il  composa  plusieurs  ouvrages  pour  ses 
élèves;  il  traduisit  Euclide  en  latin,  ou  plutôt  il 
revit  la  traduction  de  C amp  anus , qn’il  accompa- 
gna de  savantes  notes.  En  i4ç)4'  *1  publia,  en  ita- 
lien, un  traité  d’algèbre  iutitulé  : Sumrna  de 
arithmetica , gemnetria,  proportions  et  propor- 
tionnlita.  etc.,  dans  lequel  on  trouve  les  règles 
ordinaires  de  l’algèbre,  quelques  inventions  dues 
aux  Arabes,  telles  que  les  règles  de  fausses  posi- 
tions, la  résolution  des  équations  des  deux  pre- 
miers degrés,  et  enfin  des  éiémens  de  géométrie. 
On  doit  encore  à Lucas  île  Borgo  deux  autres  ou- 
vrages, l’un  De  Divina  proportione , qui  em-' 
brasse  une  foule  d’objets,  perspective,  musique, 
architecture,  etc.  ; l’autre  un  traité  des  coq»  régu- 
liers , sous  un  long  titre  latin  qu’il  est  inutile  de 
copier  ici. 

V. 

Astronomie.  Nous  nous  arrêterons  un  peu  plus  sur  l’astro- 
nomie du  quinzième  siècle,  parce  quelle  a prépa- 
ré les  grandes  découvertes  que  les  siècles  suivans 
ont  faites  dans  le  même  genre. 

Ses  premiers  bienfaiteurs  furent  Jean  Grnun- 
den,  qui  la  professait  en  l'université  de  Vienne , 
vers  l’an  1416,  et  le  fameux  Pierre  Dailli,  qui 
proposa  au  concile  de  Constance,  en  1 /J  ï 4 5 qud- 
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ques  moyens  de  réformer  le  calendrier  devenu  très- 
faulif,  et  de  coucilier  les  mouvemens  du  soleil  et 
de  la  lune. 

Le  cardinal  de  Cusa  est  célèbre  parmi  les  sa- 
vans , pour  avoir  entrepris  de  faire  revivre  le  sys-  l4J’' 
tème  des  pythagoriciens  sur  le  mouvement . de  la 
terre.  Cette  idée  vraie  n’avait  pas  encore  la  matu- 
rité que  les  observations  devaient  lui  donner;  et  on 
doit  trouver  un  peu  extraordinaire  qu’un  cardinal 
soutienne  dans  ce  temps-là , sans  que  personne  eu 
soit  scandalisé , une  opinion  pour  laquelle , deux 
cents  ans  plus  tard,  Galilée,  appuyé  de  preuves 
solides , fut  enfermé  dans  les  cachots  de  l’inqui- 
sition. 

VI. 

Purbach  et  son  disciple  Régiomontcinus  sont 
regardés  comme  les  restaurateurs  ou  les  deux  “•  *“ 
plus  grands  promoteurs  de  l’astronomie , au  temps 
dont  il  s’agit.  Le  premier,  après  avoir  long-temps 
voyagé  pour  puiser  dans  le  commerce  des  savans , 
une  ample  connaissance  de  l’astronomie,  dont  il 
avait  appris  les  principes  sous  Jean  Gmunden , vint 
se  fixer  à Vienne,  où  les  bienfaits  de  l’empereur 
Frédéric  m l’attirèrent,  et  où  il  succéda  à la  place 
que  Jean  Gmunden  avait  occupée  dans  l’université. 

Dès-lors  il  entreprit  un  ouvrage  utile  et  nécessaire  : 
c’était  uue  bonne  traduction  de  J’AJipageste  de 


Digitized  by  Google 


254  HISTOIRE  DES  MATHÉMATIQUES, 
Ptolemée  ; car  toutes  celles  (pi  on  en  avait  données 
en  laliu,  fourmillaient  de  fautes,  par  l'ignorance 
des  traducteurs  dans  l'astronomie.  Il  ne  savait  ni  le 
grec,  ni  l'arabe;  mais  la  parfaite  intelligence  du 
sujet  lui  servit  à reclilier  ces  mauvaises  traduc- 
tions , et  à se  procurer,  du  moins  cpiant  au  sens , le 
véritable  ouvrage  de  Ptolemée.  Bientôt  après  il 
écrivit  en  faveur  de  ses  élèves  diflfércns  traités  con- 
cernant l’arithmétique , la  géométrie , les  hauteurs 
solstitiales  du  soleil , la  description  et  l’usage  des 
horloges  portatives , le  calcul  du  degré  de  chaque 
parallèle  relativement  au  degré  de  l'équateur,  etc. 
Comme  il  joignait  aux  connaissances  théoriques 
l’adresse  de  la  main , il  construisit  lui-même  des 
instrumens  utiles  à la  gnomonique,  et  des  globes 
célestes  sur  lesquels  était  marqué  le  mouvement 
des  étoiles  en  longitude,  depuis  Ptolemée  jusqu'à 
l’année  i45o.  Il  détermiua,  |>ar  ses  propres  obser- 
vations , l’obliquité  de  l'écliptique  ; il  fit  diverses 
corrections  à la  théorie  du  mouvement  des  planè- 
tes , que  les  anciennes  tables  représentaient  d’une 
manière  défectueuse  ; enfin , il  introduisit  quelques 
abréviations  dans  le  calcul  trigonoméüique. 

VII. 

R*T»»«r-  Sa  plus  grande  gloire  est  d’avoir  formé  Rêgio- 
m.  » ‘itll’  montanus.  Ils  observèrent  ensemble  à V ienne 
pendant  dix  ans.  Après  la  mort  de  Purbach,  le  gét- 
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nie  et  le  goût  avide  que  Régiomontanus  avait 
pour  toutes  les  sciences,  lui  firent  entreprendre  le 
voyage  de  Rome,  pour  y apprendre  facilement  le 
grec , et  se  mettre  en  état  de  lire  non-seulement 
Plolcmée  dans  sa  langue,  mais  encore  les  autres 
mathématiciens  grecs.  Ses  progrès  furent  si  rapi- 
des, qu'eu  très-peu  de  temps  il  traduisit  du  grec  eu 
latin  les  Coniques  d'Apollonius,  les  Cylindri- 
ques de  Séréuus , les  Questions  mécaniques  d’A- 
ristote, les  Pneumatiques  de  Héron,  tous  les 
puvrages  de  Plolemée,  etc.  11  corrigea  sur  le  texte 
grec  l’ancienne  version  d’Archimède,  faite  par 
Jacques  de  Crémone.  Il  ne  se  borna  pas  à traduire: 
il  fut  lui-méme  auteur  original  de  plusieurs  excel- 
lons ouvrages.  Sou  traité  de  Trigonométrie  est  re- 
marquable par  plusieurs  nouveautés,  et  en  parti- 
culier par  une  belle  méthode,  d'ailleurs  la  première 
qu’on  ait  donnée , pour  résoudre  eu  général  un 
triangle  sphérique  quelconque,  lorsque  l’on  con- 
naît les  trois  angles  ou  les  trois  côtés.  La  réputa- 
tion de  Régiomontanus  détermiua  le  sénat  de 
Nuremberg  à l’appeler  dans  cette  ville.  11  y forma 
un  observatoire  5 il  le  garnit  d’cxcelleus  instrumens 
perfectionnés  ou  inventés  par  lui-même,  et  avec 
lesquels  il  lit  des  observations  qui  le  mirent  en  état 
de  rectifier  et  d’étenclre  les  anciennes  théories. 
Plusieurs  astronomes  avaient  attribué , d’après  quel- 
ques observations  mal  interprétées  dont  il  donne 
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le  détail,  un  mouvement  irrégulier  aux  étoiles, 
tantôt  dirigé  vers  l’orient , tantôt  dans  le  sens  con- 
traire : Régiomontanus  réfute  victorieusement 
cette  opinion.  En  i <4-7 2>  ^ et,t  occasion  d observei 
une  comète  dont  le  mouvement,  d'abord  très-lent, 
s’accéléra  bientôt  avec  une  telle  vitesse , quelle  pr- 
courait  vers  son  périgee  plus  de  trente  degrés  en 
vingt-quatre  heures  ; elle  tramait  a sa  suite  une 
queue  de  plus  de  trente  degrés  de  longueur. 

Le  ppe  Sixte  iv,  voulant  faire  travailler  à la  ré- 
forme du  calendrier,  invita  Régiomontanus  à s$ 
rendre  à Rome  pour  diriger  et  exécuter  cette  im- 
portante opération  ; il  lui  fit  des  promesses  niagni- 
ficpies  ; il  le  nomma  même  à l’évêché  de  Ralisbon- 
ne.  Régiomontanus  partit;  mais  après  quelques 
mois  de  séjour  à Rome,  il  y mourut  à lage  de  qua- 
rante aus.  On  répandit  le  bruit  que  les  enfans  de 
Georges  de  Trebisonde,  l’un  des  traducteurs  de 
Ptolemée,  l’avaient  fait  empoisonupr,  parce  quil 
avait  relevé  publiquement  plusieurs  fautes  de  leur 
père. 

VIII. 


WUTMIIVS. 
ni  en  i«3o , 
tu.  en  |5o4. 


En  quittant  Nuremberg , Régiomontanus  y lais- 
sa un  élève  bien  capable  de  suivre  ses  vues , et  d’y- 
en ajouter  de  nouvelles  : c’était  Wallherus , riche 
citoyen , qui  fit  construire  tous  les  iustrumens  que 
Régiomontanus  avait  imaginés , et  qui  , depuis  la 
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mort  de  son  maître,  contiuua  d’observer  le  ciel 
pendant  trente  ans.  Il  recueillit  une  foule  de  phé- 
nomènes variés,  et  précieux  encore  au  jourd  hui  pour 
les  astronomes.  Il  est  le  premier  qui , des  1 annee 
1484,  ait  employé  les  nouvelles  horloges  pour  me- 
surer le  temps  dans  les  observations  célestes.  Mal- 
heureusement ces  horloges  et  les  autres  instrumens 
astronomiques  n’avaient  pas  la  perfection  qu’on 
leur  a donnée  dans  la  suite  ; de  plus , les  lunettes 
n’étaient  pas  inventées.  On  raconte  que  Waltherus 
était  jaloux  de  sôn  savoir  , comme  un  amant  de  sa 
maîtresse  : il  ne  le  communiquait  point;  on  l’a 
même  accusé  de  s’être  réservé  exclusivement  l’u- 
sage des  manuscrits  de  Régiomontanus , dont  il 
était  dépositaire, 

IX. 

«1 

Je  place  ici  quelques  autres  mathématiciens  du 
même  temps,  parce  que  leurs  travaux  se  rapportent 
principalement  à l’astronomie. 

En  France,  Jacques  Lefevre  cultiva  les  mathé- 
matiques avec  succès , et  leur  fut  utile  par  des  tra- 
ductions et  autres  ouvrages  5 en  Italie , Jean  Bicin - 
chini,  bolonais  , construisit  des  tables  astronomi- 
ques estimées  dans  leur  temps  ; Jacob  Angelo , 
florentin,  traduisit  laGéographiedePtoIeraée;  Do- 
rainiqne-Muria  Nouera,  bolonais , initia  Copernic 
à l’astronomie-,  en  Allemagne,  Jean  Engel,  bava- 

1.  «7 
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rois , mit  au  jour  des  éphémérides  des  mouvement 
célestes,  et  proposa  un  projet  de  réforme  pour  le 
calendrier;  en  Espagne,  Ferdinand  de  Cordoue 
commenta  i’Almageste  de  Ptolcmée;  Bernard  de 
Granolachi  publia  en  espagnol  des  éphémérides 
commentant  à l’année  1488  et  calculées  jusqu'à 
l’année  i55o.  Tous  ces  travaux  contribuèrent  à 
entretenir  le  feu  sacré  des  sciences. 

X. 

Navigation  ■ La  navigation  est  trop  essentiellement  liée  à 

dan*  le  qtiin-  0 

lütac  aicdr.  l’astronomie  pour  qu’indépendamment  de  son  uti- 
lité particulière,  nous  plissions  passer  sous  silence 
les  progrès  étonnans  qu’elle  fit  dans  le  quinzième 
siècle,  surtout  vers  la  fin.  Elle  les  dut  principale- 
menlà  l’usage  de  la  boussole,  dont  il  faut  par  con- 
séquent faire  connaître  l’origine  et  les  moyens 
quelle  fournit  de  diriger  un  vaisseau  à la  mer. 
inTfntim  On  connaissait  chez  les  Grecs , dès  le  temps  de 
Thaïes  , la  propriété  qu’a  l’aimant  d’attirer  le  fer; 
les  Chinois  la  connaissaient  aussi  plus  de  cinq  cents 
ans  avant  1ère  clirélienne.  Mais  on  ne  savait  pas, 
du  moins  en  Europe,  avant  le  commencement  du 
douzième  siècle , qu’une  pierre  d’aimant , suspen- 
due librement , on  flottant  sur  l’eau  à l’aide  cTnn 
liège , se  dirige  toujours  dans  un  même  sens  vers 
les  deux  pôles  du  monde.  On  savait  encore  moins 
que  l’aimant  communique  la  même  propriété  à une 
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verge  ou  aiguille  d'acier.  11  parait , par  les  ouvrages 

de  Guyot  de  Provins , l’un  de  nos  poêles  du 

douzième  siècle,  que  les  navigateurs  français  sont 

les  premiers  qui  aient  employé  la  boussole  pour 

diriger  la  route  des  vaisseaux.  On  avait  d'abord 

donné  le  norn  de  mcirinetle  à la  pierre  d'aimant , 

d’où  il  passa  à la  boussole  même.  La  méthode  de  sus- 

pcndreFaignillesur  un  pivot  étmlconnue  eu  France, 

au  temps  de  ce  même  Guyot  de  Provins , conune  où  / 

le  voit  par  les  vers  suivans,  dont  il  est  fauteur  : 

Par  vertu  de  la  marinette , 

Une  pierre  laide  et  noirette. 

Où  le  fer  volontiers  se  jointe 
Puez  l'une  aiguille  l’on  tçuehie, 

Et  en  nn  festue  l’on  fichie , 

En  langue  la  mette  sans  plus 
Et  ci  festue  la  tient  dessus . 

Etc.,  etc.  . • . 

Cependant  les  Italiens , les  Allemands  et  les 
Anglais  nous  disputent  l’invention  de  la  boussole. 

Il  peut  se  faire  que  toutes  ces  prétentions  récipro- 
ques aient  des  fondemens  légitimes,  soit  parce 
qu’il  est  possible  qu’on  trouve  en  même  temps  la 
même  chose  en  différons  endroits,  soit  parce  que 
la  boussole  ayant  été  perfectionnée  successive- 
ment, les  nations  qui  y ont  contribué  chacune 
pour  son  utilité  particulière,  ont  cru  être  en  droit 
de  s’attribuer  la  totalité  de  l’invention.  Je  crois 
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neanmoins  pouvoir  ajouter,  sans  crainte  de  partia- 
lité*, que  l’usage  généralement  adopté  de  marquer 
le  nord  sur  la  rose  ou  compas  de  mer,  par  une 
fleur  de  lis,  est  un  puissant  témoignage  en  faveur 
de  la  France.  Quant  aux  Chinois,  s’il  est  vrai, 
comme  quelques  liistoriens  le  prétendent,  qu’ils 
aient  fait  servir  long-temps  avant  les  Européens,  la 
boussole  à la  navigation,  ils  ont  toujours  été  du 
moins  bornés  à une  pratique  grossière  ; car  leur 
méthode  constante  de  faire  flotter  l’aimant  sur 
l’eau,  n’est  pas  comparable  à la  suspension  sur  un 
pivot. 

XI. 

Les  anciens,  qui  n’avaient  d’autre  guide  en  mer 
que  l’observation  des  étoiles,  osaient  rarement 
s’éloigner  des  côtes  à une  distance  un  peu  considé- 
rable. Munis  de  la  boussole , les  navigateurs  mo- 
dernes abandonnèrent  par  degrés  cette  méthode 
lente , timide  et  dangereuse  de  côtoyer  le  rivage  ; 
et  conduits  par  leur  nouveau  guide  aussi  sûr  que 
commode,  ils  se  hasardèrent  en  pleine  mer-,  ils 
naviguèrent  la  nuit  comme  le  jour,  et  dans  les 
temps  les  plus  nébuleux,  avec  une  pleine  con- 
fiance justifiée  par  le  succès.  C’est  ainsi  que  la 
boussole  mil  véritablement  les  hommes  en  posses- 
sion de  l’empire  de  la  mer,  et  qu’en  ouvrant  des 
communications  entre  tous  les  peuples  qui  habi- 
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tent  les  différentes  parties  du  globe  terrestre,  elle 
agrandit,  pour  ainsi  dire,  le  monde  polilkpie. 

XII. 

Vers  le  milieu  du  quatorzième  siècle , les  Espa-  r ^ 

gnols  avaient  commencé  à naviguer  sur  l’Océan  d” 

Atlantique,  et  ils  avaient  découvert  les  îles  Cana- 
ries ou  Fortunées,  dont  les  anciens  avaient  eu 
connaissance , mais  qui  étaient  abandonnées  et  ou-* 
bliées  depuis  long-temps.  La  navigation  prit  un 
essor  plus  grand  et  plus  liardi  dans  le  quinzième 
siècle,  et  elle  dut  ces  premiers  succès , d’un  genre 
nouveau , au  génie  et  au  courage  des  Portugais, 

XIII, 

Les  sciences  cultivées  par  les  Arabes  s’étaient  n»  n*vie«ti<>„ 

# 4 fait  de  grands 

introduites  dans  le  Portugal  comme  dans  TEspa- 
gne,  par  les  Maures  et  par  lés  Juifs,  qui  étaient  eu 
grand  nombre  dans  ces  pays.  Sous  le  roi  Jean  i.'% 
l’un  des  plus  grands  princes  qui  aient  gouverné  le 
Portugal , une  petite  flotte  alla  attaquer  les  Maures 
établis  sur  les  côtes  de  Barbarie , pendant  que  i.  c 
d’autres  vaisseaux  étaient  chargés  de  naviguer  le 
long  de  la  côte  occidentale  d’Afrique,  et  de  dé- 
couvrir les  pays  qui  y étaient  situés.  Ces  premières 
tentatives  eurent  un  heureux  succès,  et  furent  le 
prélude  des  grandes'  découvertes  qui  se  prépa- 
raient. 
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L <*  prince 
Han.  i de  Por- 
«Bg.l. 


Ab  iVfiâ. 


Henri,  duc  de  Vheo , quatrième  fils  du  roi 
Jean , avait  accompagné  sou  père  dans  l'expédition 
de  Barbarie,  et  s’y  était  distingué  par  différentes 
actions  de  bravoure.  11  prit  un  goût  extraordinaire 
pour  la  navigation.  Instruit  dans  toutes  les  sciences 
de  son  temps , et  singulièrement  dans  la  géogra- 
phie par  les  relations  des  voyageurs , et  par  les  le- 
çons d’un  mathématicien  nomme  Jacques , cju’il 
avait  fait  venir  de  file  de  Ma  'torque,  pour  lui  en- 
seigner i<s  priucipes  de  l’art  nautique , la  construc- 
tion des  caries  et  des  instrumens  de  marine  alors 
en  usage,  il  acquit  une  profonde  connaissance  de 
la  configuration  du  globe  terrestre,  et  il  conçut  la 
possibilité  et  le  projet  de  pousser  plus  loin  les  pre- 
mières conquêtes  maritimes  de  ses  compatriotes. 
11  rassembla  un  grand  nombre  d'officiers  de  mer, 
déjà  très-  expérimentés  ; il  leur  communiqua  ses 
plans,  qu'ils  adoptèrent  avec  enthousiasme.  Ou 
équipa  des  (lottes  \ et  en  avançant  vers  le  sud , non- 
seulement  on  découvrit  de  vastes  et  rielies  con- 
trées le  long  de  la  cêrte  occidentale  de  l’Afrique , 
mais , en  s'éloignant  de  cette  côte  vers  l’ouest , on 
trouva  plusieurs  îles,  telles  que  Madère,  les  îles  du 
Cap-V  ml , les  Açores , etc.  La  boussole,  quoique 
connue  depuis  très-long-Teiups  en  Europe,  n’était 
jias  encore  généralement  en  usage  daus  la  naviga- 
tion : elle  fut  l’âme  de  ces  premières  et  fameuses 
expéditions  des  Portugais.  A la  mort  du  prince 


Digitized  by  Googl 


PÉRIODE  IJ.  CHAPITRE  IX.  2()3 

Henri , ils  n’étaient  plus  qu’à  ciu<]  degrés  de  dis- 
tance de  la  ligne  équinoxiale. 

La  découverte  du  prince  Henri , qui  appartient 
le  plus  spécialement  à notre  sujet , est  celle  qu’il 
fit  des  cartes  marines,  connnes  sous  le  nom  cartes 
plates,  pour  représenter  à chaque  instant  la  posi- 
tion du  vaisseau,  et  la  route  qu'il  doit  suivre  et 
qu’on  lui  fait  suivre  en  effet  au  moyen  de  la  bous- 
sole. L’usage  des  globes  terrestres  était  très-ancien  : 
celui  des  cartes,  plus  récent , avait  la  préférence 
depuis  que  Ptolemée  et  les  Arabes  avaient  donné 
des  méthodes  géométriques  ponr  projeter  les  cer- 
cles de  la  tetre  sur  une  surface  plane;  mais  ces  car- 
tes , imaginées  pour  représenter  les  régions  terres- 
tres, n’étaient  pas  convenables  pour  la  mer;  le 
prince  Henri  y fit  un  changement  considérable , 
afin  d’en  adapter  le  principe  à son  objet. 

Sur  le  globe , chaque  rumb  de  vent  coupe  tous  pro- 
ies méridiens  sous  un  même  angle.  Le  prince 
Henri , voulant  transporter  cette  propriété  sur  la 
carte , supposa  que  les  méridiens  étaient  représen- 
ttés  par  des  lignes  droites  parallèles , et  que  par  con- 
séquent les  cercles  parallèles  à l’équateur  l’étaient 
aussi  par  des  lignes  droites , perpendiculaires  aux 
■précédentes.  En  regardant  la  terre  comme  une 
sphère , tous  les  degrés  des  méridiens  sont  égaux  ; 
mais  ceux  des  parallèles  cliaugent  en  changeant 
de  latitudes,  étant  proportionnels  aux  cosinus  des 
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latitudes.  Le  prince  Henri  supposa  néanmoins 
que  sur  une  certaine  étendue  en  latitude,  tous  les 
arcs  des  parallèles , çpmpris  entre  deux  mêmes  mé- 
ridiens, étaient  égaux,  et  il  prit,  pour  leur  valeur 
commune , la  moyenne  arithmétique  entre  les  va- 
leurs des  deux  parallèles  extrêmes.  Ensuite , après 
avoir  tracé  la  rose  des  vents  sur  la  carte , il  menait 
du  point  de  départ  du  vaisseau  au  point  d'arrivée, 
une  ligne  droite , et  il  regardait  le  rumb  de  vent 
parallèle  à cette  ligne,  comme  la  route  du  vaisseau. 

On  voit  d’abord  que  dans  l’hypothèse  même  de 
la  terre  parfaitement  sphérique , ces  cartes  ont  le 
défaut  de  représenter,  par  des  lignes  égales,  tous 
les  arcs  ( réellement  inégaux  ) des  cercles  parallèles 
compris  entre  deux  mêmes  méridiens.  Elles  sup- 
posent encore  que  les  rumbs  de  vent  peuvent  éue 
représentés  par  des  lignes  droites,  ce  qui  n’est 
vrai  qu’eu  supposant  que  le  vaisseau  suivît  tou- 
jours ou  le  même  parallèle  ou  le  même  méridien  : 
dans  tous  les  autres  cas,  la  proportion  entre  les  de- 
grés des  parallèles  et  ceux  des  méridiens  n’étant 
point  observée,  celle  des  angles  que  forment  les 
rumbs  de  veut  avec  les  méridiens  ne  l’est  pas  non 
plus.  Néanmoins  ces  cartes  ont  été  long-temps  les 
seules  en  usage  dans  la  marine;  elles  le  sont  encore 
pour  les  navigations  qui  n’ont  qu’une  médiocre 
étendue  en  latitude , surtout  à mesure  qu’on  s’éloi- 
gne «le  1 équateur.  Ajoutons  que  comme  il  arrive 
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rarement  qu’on  puisse  aller  directement  au  but 
qu’on  se  propose  par  un  même  rurnb  de  vent , et 
que  les  îles,  les  rochers,  les  courans,  etc.,  obligent 
souvent  d’en  changer,  il  serait  encore  possible  de 
se  servir  en  général  de  ces  mêmes  sortes  de  cartes  : 
seulement  il  en  faudrait  avoir  plusieurs  construites 
de  proche  en  proche,  suivant  la  même  loi,  pour 
des  zones  sphériques  successives,  qui  ne  com- 
prendraient chacune  qu’un  petit  nombre  de  degrés 
en  latitude  ; mais  cela  serait  embarrassant  dans  la 
pratique , et  on  préfère  avec  raison  les  cartes  ré- 
duites, dont  je  parlerai  ci-dessous  à leur  tour. 

Lu  gloire  du  prince  Henri  ne  se  borne  pas  à 
Finvcntion  dont  je  viens  de  parler  : elle  eût  été 
stérile  en  quelque  sorte,  s’il  n’avait  pas  réuni,  com- 
me il  fit,  toutes  les  observations  alors  éparses, 
pour  fixer  la  position  des  beux  sur  ses  cartes,  et 
tous  les  détails  nautiques  nécessaires  à ses  grands 
desseins;  il  eut  le  mérite,  rare  dans  un  prince, 
de  savoir  s’entourer  des  hommes  les  plus  éclairés 
et  le$  plus  çxpérimentés  de  son  temps. 

XIV. 

Les  conquêtes  maritimes  des  Portugais  furent 
tin  peu  ralenties  vers  la  mort  de  ce  prince.  lie 
trône  de  Portugal  était  alors  occupé  par  Alphon- 
se v,  qui,  ayant  à soutenir  des  prétentions  à la  cou- 
ronne de  Castille,  et  une  guerre  contre  les  Maures 


ed  by  Google 


206  HISTOIRE  "DES  3WATH  EM.1TI  Q CE  S , 

de  Barbarie,  ne  put  suivre  que  faiblement  les  dé- 
couvertes le  long  des  côtes  d’Afrique.  Jean  ii,  son 
fils  et  son  snccesseur^tout  rempli  de  l'esprit  et  des 
connaissances  de  son  grand-oncle  le  prince  Henri , 
poussa  ces  découvertes  avec  une  nouvelle  ardeur 
et  les  plus  glorieux  succès.  Deux  médecins  de  Jean, 
appelés  Rodrigue  et  Joseph,  et  un  Portugais , na- 
tif de  file  de  Fayal,  nommé  Martin  de  Bohe- 
tnia,  instruit  à l’école  de  Régiomonlanus , calcu- 
lèrent des  tables  de  la  déclinaison  du  soleil , pour 
l'usage  des  navigateurs,  et  montrèrent  l’avantage 
et  le  moyen  d’employer  l'astrolabe  aux  observa- 
tions nautiques.  En  i4$4î  les  Portugais  armèrent 
une  puissante  flotte  qui , après  s’être  emparée  du 
royaume  de  Bénin , s’avança  fort  loin  au-delà  de 
l'équateur,  et  fit  voir  pour  la  première  fois,  aux 
Européens,  un  nouvcali  ciel  et  de  nouvelles  étoi- 
les. Deux  ans  après,  Barlhélemi  Diaz  pénétra  jus- 
qu’au cap  de  Bonne- Espérance;  en  1492 , V as- 
co  de  Gama  doubla  ce  cap  , et  alla  fonder 
plusieurs  élablissemens  portugais  dans  les  Indes 
orientales. 

XV. 

Le  même  enthousiasme  pour  la  navigation  se 
communiqua  dans  toute  l’Europe.  On  n’y  respi- 
rait de  tous  côtés  que  voyages  lointains,  projets  de 
conquérir  de  nouveaux  pays , et  de  former  de  uou- 
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veaux  établisseraens  qu’on  allait  chercher  à travers 
les  iners,  et  en  s’exposant  aux  plus  affreux  dangers. 
Dans  la  même  année  i492  ? où  les  Portugais  dou- 
blèrent le  cap  de  Bonne  - Espérance , le  célèbre 
Christophe  Colomb,  qui  avait  pris , dit-on,  des  le- 
çons de  Martin  de  Bohemia,  entreprit  de  faire 
le  tour  du  monde  avec  une  petite  flotte  armée  aux 
frais  tT Isabelle,  reine  de  Castille,  et  de  Ferdi- 
nand, son  mari,  roi  (TArragon  : s’il  ne  put  ac- 
complir entièrement  ce  vaste  projet , il  s’immorta- 
lisa du  moins  par  la  découverte  de  l’Amérique  : 
découverte  la  plus  grande  et  la  plus  importante  qui 
ait  jamais  honoré  la  navigation.  Le  détail  de  ces 
fameuses  expéditions  est  étranger  à cet  ouvrage. 
Voyez  l’Histoire  de  l’Amérique  du  docteur  Ro- 
bertson. 


FIN  DE  LA  SECONDE  PERIODE. 
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HISTOIRE 

DES 

MATHÉMATIQUES. 


PÉRIODE  TROISIÈME. 

Progrès  des  Mathématiques  depuis  la  fia 
du  quinzième  siècle  jusqu’à  l’invention 
de  l’analyse  infinitésimale. 


INTRODUCTION. 

Les  progrès  que  les  nations  occidentales  de 
l’Europe  ont  faits  dans  les  sciences  depuis  la  fin  du 
quinzième  siècle  jusqu’à  nos  jours , effacent  telle- 
ment ceux  des  autres  peuples,  que  je  ue  m’occu- 
perai plus  que  des  premiers  dans  la  suite  de  cet 
essai.  Que  sont  en  effet  les  observations  astrono- 
miques des  Chinois  ou  des  Indiens , en  comparai- 
son de  toutes  les  belles  découvertes  dont  les  Euro- 
péens ont  enrichi  l’analyse,  la  géométrie,  la  raé- 
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canique,  l’astronomie,  etc.?  11  nen  est  pas  de 
l’iiistoire  des  sciences  comme  de  l’histoire  politique. 
Dans  le  récit  des  guerres,  des  traites  entre  les  na- 
tions, des  mœurs,  des  usages,  des  changemens  de 
souverains,  etc.,  il  faut  rapporter  et  classer  par 
ordre  tous  les  événemens,  afin  de  donner  un  corps 
à la  chronologie , et  de  faire  connaître  la  place  que 
chaque  peuple  occupe  sur  la  scène  du  monde. 
Mais  dans  les  sciences,  où  les  événemens  sont  les 
nouvelles  vérités,  si  une  découverte  vient  à se  lier 
à une  théorie  plus  étendue  etplus  importante,  elle 
perd  sou  existence  individuelle , et  on  peut  l’ex- 
clure sans  inconvénient  du  tableau  général  des  con- 
naissances humaines. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Progrès  de  l’Analyse. 

I. 

L’arithmétique  et  l’algèbre  qui,  jusqu’au  temps 
où  nous  sommes  ici , avaient  été  regardées  connue  L> 
deux  sciences  distinctes,  commencent  à se  réunir 
et  à se  prêter  des  secours  mutuels.  Elles  sont  en 
effet  fondées  sur  les  mêmes  principes  ; elles  opè- 
rent d’une  manière  semblable,  la  première  sur  les 
nombres,  la  seconde  sur  les  grandeurs  en  général. 
Souvent  l’algèbre  donne  les  mains  à l'arithméti- 
que, pour  se  conduire  dans  le  labyrinthe  de  cer- 
taines combinaisons  abstraites  de  nombres,  parce 
que  le  calcul  numérique  ne  laissant  point  de  traces 
du  chemin  par  où  Ton  a passé,  on  a besoin,  en 
plusieurs  occasions,  de  remonter  aux  principes 
généraux,  et  d’en  pouvoir  suivre  le  fil  ; l'arithmé- 
tique, à son  tour,  traduit  les  formules  de  l’algèbre, 
et  les  applique  aux  usages  qui  en  sont  l’objet  final. 
Je  les  comprends  donc  ici  toutes  deux  sous  le  nom 
générique  d 'analyse. 


nithméliqtr» 
algèbre,  mfc- 
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II. 


Les  ouvrages  analytiques  de  Léonard  de  Pise 
étant  demeurés  manuscrits , et  comme  absolument 
inconnus , même  en  Italie , le  traité  Surnma  de 
Arithmetica  e Geometria  de  Lucas  de  Borgo , 
dont  nous  avons  déjà  parlé,  représentait  l'état  où 
l'algèbre  était  alors,  cest-à-dire  bornée  à la  réso- 
lution complète  des  équatious  des  deux  premiers 
degrés.  Le  passage  aux  degrés  supérieurs  était  dif- 
ficile. L’Italie  eut  la  gloire  de  donner  à cet  égard 
une  nouvelle  extension  à l’algèbre , par  la  résolu- 
tion générale  des  équations  du  troisième  et  du 
quatrième  degrés. 

ci»da«.  Cardan  rapporte,  dans  son  livre  intitulé:  De 

né  en  i5oi  t 1 1 

mort  en  i5,6.  A rte  magnâ , publié  en  1 545 , que  Scipiou  Fer- 
rei,  professeur  de  mathématiques  à Bologne,  est  le 
premier  qui  ait  donné  la  formule  pour  résoudre  les 
équations  du  troisième  degré  ; qu’environ  trente 
ans  après,  un  Vénitien,  nommé  Flurido,  instruit 
de  celte  découverte  par  son  maître  Ferrei , propo- 

Tiihomi,  sa  à Nicolas  Tartaglia,  célèbre  mathématicien  de 

ui  en  1*79  , # # 

ravit  «n  ibSj.  Brescia , divers  problèmes  dont  la  solution 


dépen- 


dait de  cette  formule;  et  que  Tartaglia,  en  médi- 
tant sur  ces  problèmes,  parvint  à la  trouver.  Dans 
un  autre  endroit , Cardan  fait  l’aveu  que,  sur  ses 
instantes  prières,  Tartaglia  lui  communiqua  celte 
Hiciue  formule , mais  sans  y ajouter  la  démouslra- 
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don  ; et  qu’ayant  trouvé  cette  démonstration  avec 
le  secours  de  son  disciple  Louis  Ferrari,  jeune 
homme  d’une  grande  pénétration , il  avait  cru  de- 
voir donner  le  tout  au  public.  Mais  TartagHa  fut 
très-mécontent  du  procédé  de  Cardan-,  il  prétendit 
être  seul  inventeur  de  la  formule;  il  soutint  que 
Florido  ne  la  connaissait  pas  lui-mème , et  que  Car- 
dan était  coupable  tout  à la  fois  d'infidélité  et  de 
plagiat,  pour  avoir  publié  une  formule  qu’on  lui 
avait  confiée  sons  le  sceau  du  secret , et  à laquelle 
il  n’avait  aucun  droit. 

III. 

La  résolution  des  équations  du  quatrième  degré 
suivit  de  près  celle  des  équations  du  troisième. 
Nous  apprenons  encore  de  Cardan  que  Louis  Fer- 
rari fit  cette  nouvelle  découverte.  Sa  méthode, 
aujourd’hui  connue  de  tous  les  analystes,  sous  le 
nom  de  méthode  italienne , consistait  à disposer 
les  termes  de  l’équation  du  quatrième  degré,  de 
telle  manière  qu’en  ajoutant  à chaque  membre  une 
même  quantité,  les  deux  membres  pussent  se  ré- 
* soudre  par  la  méthode  du  second  degré.  Eu  satis- 
faisant à cette  condition,  on  est  mené  à une  équa- 
tion du  troisième  degré  : de  sorte  que  la  résolution 
complète  du  quatrième  degré  est  liée  avec  celle 
du  troisième , et  que  les  difficultés  de  celui-ci  af- 
fectent également  l’autre.  Je  dis  les  difficultés  : il 
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y a effectivement  dans  le  troisième  degré  un  cas 
qui  est  devenu  la  torture  de  tous  les  analystes,  et 
que  par  cette  raison  on  appelle  cas  irréductible. 
Ce  cas  embrasse  les  équations  où  les  trois  racines 
sont  réelles,  inégales,  et  incommensurables  entre 
elles.  Alors  les  formules  qui  les  représentent  com- 
prennent des  parties  imaginaires  : et  on  serait  d’a- 
bord porté  à croire  que  ces  expressions  sont  imagi- 
naires, si  un  examen  attentif  de  leur  nature  n’em- 
pècbait  de  précipiter  son  jugement.  Tartaglia  et 
Cardan  n’osèrent  rien  prononcer  à ce  sujet.  Le 
dernier  s’ailaclia  seulement  à résoudre  quelques 
équations  particulières  qui  {«laissaient  s’y  rappor- 
ter, et  où  la  difficulté  s’évanouissait  fortuitement. 

Raphaël  Bombelli,  bolonais,  un  peu  postérieur  à 
Cardan,  fit  voirie  premier,  dans  son  Algèbre  im- 
primée en  i5yf),  que  les  parties  de  la  formule  qui 
représentent  chaque  racine  dans  le  cas  irréductible, 
forment  par  leur  assemblage  un  résultat  réel  daus 
tous  les  cas.  Cette  proposition  était  alors  un  vrai 
paradoxe  5 majs  le  paradoxe  disparut  lorsque  Bom- 
belli eut  démontré,  par  des  constructions  géomé- 
triques à peu  près  de  la  même  nature  que  celles 
dont  Platou  s’était  servi  pour  trouver  les  deux 
moyennes  proportionnelles  dans  le  problème  de  la 
duplication  du  cube,  que  les  quantités  imaginai- 
res comprises  dans  les  deux  parties  de  la  for- 
mule , devaient  nécessairement  se  détruire  par 
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f opposition  des  signes.  A l’appui  de  cette  démons- 
tration générale,  l’auteur  produisit  plusieurs  exem- 
ples particuliers,  dans  lesquels,  en  tirant,  suivant 
les  méthodes  ordinaires  pour  les  quantités  réelles, 
les  racines  cubes  des  deux  binômes  qui  composent 
la  valeur  de  l’inconnue,  puis  ajoutant  les  deux  ra- 
cines , on  obtient  des  résultats  réels.  On  est  parve- 
nu dans  la  suite  4 la  même  conclusion  par  d’au- 
tres moyens  plus  simples  et  plus  directs  •,  mais  ce 
premier  eft'ort  de  Bombelli  fut  pour  le  temps  un 
grand  pas  dans  l’analyse  des  équations. 

Il  était  naturel  de  penser  que  les  méthodes  pour 
le  troisième  et  le  quatrième  degrés  devaient  s’éten- 
dre plus  loin,  ou  faire  naître  du  moins  de  nouvelles 
vues  sur  les  formes  des  racines  dans  les  degrés  su- 
périeurs au  quatrième.  Mais  si  l’on  excepte  les 
équations  qui,  par  des  transformations  de  calcul, 
se  réduisent  en  dernière  analyse  aux  quatre  pre- 
miers degrés,  l’art  de  résoudre  les  équations  en  gé- 
néral et  en  toute  rigueur  n’a  fait  aucun  progrès  de- 
puis les  travaux  des  Italiens  <pte  nous  venons  de  citer. 

Maurolic,  abbé  de  Sainte-Marie-du-Port  en  Si-  ^ 
cile,  profond  dans  toutes  les  parties  des  mathéina- 
tiques,  s'attacha  à une  autre  branche  de  calcul  ana- 
lytique, alors  presqu  inconnue  : c’était  la  somma- 
tion de  plusieurs  suites  de  nombres,  comme  la 
suite  des  nombres  naturels , celle  de  leurs  carrés , 
celle  des  nombres  triangulaires , etc.  Il  donna 
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sur  ce  sujet  des  théorèmes  remarquables  par  la 
subtilité  de  l'invention  et  la  simplicité  des  ré- 
sultats. 

IV. 

Xiitk  On  voit  que  nous  rendons  justice  avec  plaisir 
'1603’ aux  savans  étrangers.  La  même  équité  demande 
que  l’on  attribue  à Yiète,  l’un  de  nos  illustres  com- 
patriotes, la  gloire  d’avoir  généralisé  l’algorithme 
de  l’algèbre , et  d’y  avoir  fait  plusieurs  découvertes 
importantes.  Avant  lui,  on  ne  résolvait  que  des 
équations  du  genre  de  celles  qu’on  appelle  équa- 
tions numériques  : ou  représentait  l’inconnue  par 
un  caractère  particulier , ou  par  une  lettre  de  l’al- 
phabet; les  autres  quantités  étaient  des  nombres 
absolus.  11  est  vrai  qu’ensuite  la  méthode  appliquée 
à une  équation  pouvait  être  appliquée  également  à 
une  autre  équation  semblable.  Mais  il  était  à dési- 
rer que  toutes  les  grandeurs  indistinctement  fus- 
sent représentées  par  des  caractères  généraux,  et 
que  toutes  les  équations  particulières  d’un  même 
ordre  ne  fussent  que  de  simples  traductions  d’une 
même  formule  générale.  Viète  procura  cet  avan- 
tage à l’algèbre , en  y introduisant  les  lettres  de  l’al- 
phabet pour  représenter  toutes  sortes  de  graudeurs 
connues  ou  inconnues  : notation  facile  et  com- 
mode, tant  parce  que  l’usage  des  lettres  nous  est 
très-fauiilier,  que  parce  qu’une  lettre  peut  expri- 
mer indifféremment  un  poids,  une  distance,  une 
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vitesse,  etc.  Lui-même  fit  plusieurs  usages  très- 
heureux  de  ce  nouvel  algorithme.  11  apprit  à faire 
subirdiverses  transformations  aux  équations  de  tous 
les  degrés , sans  en  connaitreles  racines;  à les  priver 
du  second  terme  ; à chasser  les  coefliciens  fraction- 
naires ; à augmenter  ou  à diminuer  les  racines  d’une 
quantité  donnée;  à multiplier  ou  à diviser  les  ra- 
cines par  des  nombres  quelconques  : il  donna  une 
méthode  ingénieuse  et  nouvelle  pour  résoudre  les 
équations  du  troisième  et  du  quatrième  degrés.  En- 
fin, au  défaut  d’une  résolution  rigoureuse  des  équa- 
tions de  tous  les  degrés , il  parvint  à une  résolution 
approchée  : elle  est  fondée  sur  ce  principe , qu’une 
équation  quelconque  n’est  qu'une  puissance  im- 
parfaite de  l'inconnue  ; et  l’auteur  y emploie  à peu 
près  les  mêmes  procédés  que  pour  trouver  par  ap- 
proximation les  racines  des  nombres  qui  ne  sont 
pas  des  puissances  parfaites.  Si  nous  possédons  au- 
jourd'hui des  moveus  plus  simples  et  plus  commo- 
des pour  arriver  au  même  but , n’en  admirons  pas 
moins  ces  premiers  efforts  du  génie. 

Plusieurs  algébristes  publièrent,  vers  le  même 
temps,  des  traités  fort  utiles  pour  propager  la 
science  ; mais  ou  ne  voit  pas  qu’ils  aient  contribué 
à l'augmenter. 

V. 

Les  premières  anuées  du  dix-septième  siècle  fli  ■*  Tnrm’ion 

loj'iuiuiin#*. 

rent  marquées  par  la  belle  decouverte  îles  loga- 
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rithmes,  qui  a rendu  et  ne  cessera  jamais  de  ren- 
dre les  plus  importans  services  à toutes  les  parties 
pratiques  des  sciences,  surtout  à l’astronomie,  en 
apportant  aux  calculs  numériques  des  abréviations, 
sans  lesquelles  la  patience  la  plus  aguerrie  aurait  été 
forcée  d’abandonner  une  foule  de  recherches  uti- 
les. Le  priucipe  de  cette  invention  est  dû  au  baron 
mi N»n”*55o  de  Neper,  seigneur  écossais,  d’une  illustre  maison 
mort  en  1618.  suj^tc  encore  en  Angleterre.  L’ouvrage  qu’il 
publia  sur  ce  sujet  à Edimbourg,  en  1614,  est  in- 
titule : Logarithmorum  carionis  descriptio , seu 
Arithmeticœ  supputationum  mirabilis  abre- 
vialio. 

Tout  le  monde  sait  que  des  quatre  règles  fonda- 
mentales de  l'arithmétique,  l’addition,  la  soustrac- 
tion, la  multiplication  et  la  division , les  deux  pre- 
mières sont  d’une  pratique  facile  et  exacte,  pour 
peu  qu’on  y donne  d'attention  ; mais  que  les  deux 
autres,  et  principalement  la  division,  exigent  des 
opérations  souvent  très-longues,  très-fatigantes , et 
capables  de  rebuter  le  calculateur,  ou  de  l'exposer 
à conuuellre  des  erreurs  dangereuses.  Une  obser- 
vation qu'on  avait  faite  depuis  loug-tcmps  sur  la 
correspondance  de  la  proportion  ou  progression 
géométrique  avec  la  proportion  ou  progression 
arithmétique , mais  à laquelle  on  n’avait  donné  au- 
cune suite , lit  naître  au  baron  de  Ncper  la  pensée 
de  construire  des  tables  au  moyen  desquelles  on 
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évite  la  multiplication  et  la  division,  et  on  réduit 
tous  les  calculs  numériques  à de  simples  additions 
et  soustractions. 

Cette  observation  est  que  tout  ce  qui  s’opère  par 
voie  de  multiplication  et  de  division  dans  la  propor- 
tion ou  progression  géométrique , s’opère  par  voie 
d’addition  et  de  soustraction  dans  la  proportion  on 
progression  arithmétique  : par  exemple,  dans  la 
proportion  géométrique,  le  quatrième  terme  est 
«•gai  au  produit  des  moyens , divisé  par  le  premier 
terme;  et  dans  la  proportion  arithmétique,  le  qua- 
trième terme  est  égal  à la  somme  des  moyens, 
moins  le  premier  terme  : dans  la  progression  géo- 
métrique, un  terme  est  égal  à un  autre  multiplié 
ou  divisé  par  la  raison  de  la  progression , autant  de 
fois  plus  une  qu’il  y a de  termes  enlr’eux  ; et  dans 
la  progression  arithmétique,  un  terme  est  égal  à un 
autre,  plus  ou  moins  la  différence  de  la  progression, 
prise  autant  de  fois,  plus  une,  qu’il  y a de  termes 
enu-’eux.  De  là,  en  formant  une  table  dans  laquelle 
deux  progressions,  l’une  géométrique,  l’autre  arith- 
métique, se  correspondent  terme  à terme,  on  voit 
qu’ayant  à faire  des  multiplications  et  des  divisions 
sur  les  termes  de  la  première,  on  pourra  opérer  sur 
ceux  de  la  seconde , par  voie  d’addition  et  de  sous- 
traction ; et  que  par  les  résultats  de  ces  dernières 
opérations  , on  obtiendra  les  nombres  qui  leur 
correspondent  darç&  la  progression  géométrique. 
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Les  termes  de  la  progression  arithmétique  s’appel- 
lent les  logarithmes  des  termes  de  la  progression 
géométrique. 

Le  choix  de  l’une  et  l’autre  progression  étant 
arbitraire  et  pouvant  varier  à l’infini , il  y a une 
infinité  de  systèmes  de  logarithmes  ; mais  il  faut 
adopter  pour  la  pratique  un  système  simple  et  com- 
mode. La  table  ne  pouvant  avoir  qu’une  étendue 
médiocre , comprise  entre  des  nombres  finis , elle 
doit  du  moins  renfermer  dans  uu  ordre  clair  et 
méthodique  tous  les  nombres  dont  on  peut  avoir 
besoin  dans  la  pratique  des  calculs  auxquels  ces 
sortes  de  tables  sont  destinées. 

Le  système  de  Neper  était  un  peu  compliqué 
dans  la  manière  dont  il  le  conçut  et  le  présenta  d'a- 
bord. Il  s’explique  très-clairement  par  le  moyen  de 
l'hyperbole  équilatère , rapportée  à ses  asympto- 
tes ; car  si  l’on  prend  pour  l’axe  des  abscisses  l’une 
des  asymptotes , et  qu’on  mène  de  tous  les  points 
de'  la  demi-hyperbole  adjacente , des  perpendicu- 
laires à l’axe , ou  des  parallèles  à l’autre  asymptote  5 
la  propriété  de  la  courbe  est  telle,  que  les  abscisses 
étant  supposées  croître  en  progression  géométri- 
que , les  espaces  hyperboliques  correspondans  crois- 
sent en  progression  arithmétique.  L’unité  de  nu- 
mération est  la  première  abscisse , comptée  depuis 
le  centre  de  la  courbe,  jusqu'à  la  première  ordon- 
née (pii  lui  est  égale,  et  qui  part  du  sommet;  les 
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logarithmes  ou  les  espaces  hyperboliques  commen- 
cent à la  première  ordonnée.  D’où  l’on  voit  que 
le  logarithme  de  l’unité  est  zéro , et  que  les  autres 
logarithmes  croissent  en  même  temps  que  les  abs- 
cisses, ou  les  termes  de  la  progression  géomé- 
trique. 

La  loi  de  continuité  qui  règne  dans  la  courbe , 
exige  que  les  ordonnées  se  succèdent  par  interval- 
les infiniment  petits  le  long  de  l’axe;  ainsi,  dans  la 
supposition  même  où  la  table  est  renfermée  entre 
des  limites  finies,  les  deux  progressions  qu’elle 
comprend  ont  réellement  et  intrinsèquement  cha*- 
cune  une  infinité  de  termes.  On  ne  ]>eut  j^s  insé- 
rer tous  ces  nombres  dans  la  taille  ; mais  on  observe 
que  dans  cette  infinité , il  se  trouve  nécessairement 
des  termes  qui  sont  égaux,  du  moins  à très-peu  de 
chose  près,  aux  nombres  dont  on  fait  usage  dans  la 
pratique  ordinaire  de  l’arithmétique  ; et  on  se  con- 
tente d’insérer  ces  termes  dans  la  table.  Par  exem- 
ple , on  trouve  que  le  nombre  4 a pour  logarith- 
me 0,142898  ; que  le  nombre  10  a pour  logarith- 
me 2,5oa585. 

Les  mêmes  résultats  peuvent  s’obtenir  par  la 
considération  d’une  autre  courbe  appelée  loga- 
rithmique, dont  la  propriété  est  que  les  abscisses 
étant  prises  en  progression  arithmétique,  les  or- 
données sont  en  progression  géométrique.  La 
sous-tangente  a toujours  la  même  valeur  dans  toute 
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l’étendue  de  la  courbe , et  fait  ainsi  la  fonction  de 
paramètre.  Dans  la  logarithmique  correspondante 
à l’hyperbole  que  nous  venons  de  considérer,  la 
première  ordonnée  est  l'unité,  et  son  logarithme 
est  zéro;  la  valeur  de  la  sous-tangente  est  aussi 
l’unité.  Les  deux  progressions  sont  soumises  aux 
mêmes  lois  dans  les  deux  cas;  les  logarithmes  se 
calculent  par  les  mêmes  moyens  ; et  les  résultats 
sont  nécessairement  les  mêmes. 

11  y a une  autre  manière , purement  analytique, 
d’envisager  les  logarithmes , c’est  de  les  considérer 
comme  les  exposons  d’un  nombre  fondamental , 
appelé  ^ordinairement  base  logarithmique,  lequel 
par  ses  différentes  puissances,  entières  ou  rom- 
pues , produit  tous  les  termes  de  la  progression 
géométrique. 

Dans  le  système  Népérien,  La  base  logarithmi- 
que est  2,71828,  à peu  de  chose  près.  La  puis- 
sance zéro  de  ce  nombre  vaut  1 , comme  on  sait 
en  général  pour  tous  les  nombres  possibles;  le  lo- 
garithme de  l’unité  est  donc  zéro;  le  logarithme 
de  la  puissance*  première , ou  du  nombre  même 
2,71828,  est  1 ; le  logarithme  de  la  puissance  2 
est  2 , celui  de  la  puissance  3 est  3 ; etc.  On  voit 
que  dans  ce  système,  aux  termes  o,  1 , 2,  3,  4* 
5,  etc. , de  la  progression  arithmétique  des  nom- 
bres naturels,  répondent  dans  la  progression  géo- 
métrique» des  termes  qui , à l’exception  du  pre- 
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mier,  contiennent  des  fractions  ; ce  qui  produirait 
des  longueurs  et  même  des  erreurs  quelquefois  ' 

sensibles  dans  les  calculs  ordinaires  ; à quoi  se 
joindraient  encore  de  petites  difficultés  relative- 
ment aux  logarithmes  des  sinus  et  des  tangentes. 

Neper  sentit  lui-même  ces  iuconvéniens;  il  en 
conféra  avec  Henri  Briggs,  son  ami,  professeur  de  . 

mathématiques  au  collège  de  Gresham.  Tous  deux  mur‘  *"  l6'w‘ 
convinrent  de  faire  répondre  à la  progression 
arithmétique o,  1,2,  3,4, 5,  etc. , la  progression 
géométrique  1 , 1 0, 1 00, 1 000, 1 OOOO,  1 00000,  etc. , 
qui  sert  de  fondement  à la  numération  ordinaire  ; 
de  manière  qu’ici  la  base  logarithmique  est  10, 
tandis  que  dans  le  premier  système  Neperien , la 
base  logarithmique  est  2,71828.  Par  ce  change- 
ment , la  construction  de  la  table  devint  plus  fa- 
cile, et  d’un  usage  très -commode  : c’est  celle 
qu’on  emploie  aujourd’hui.  La  sous-tangente  de  la 
logarithmique  du  système  INeperien  était  1 ; celle 
de  la  logarithmique  de  nos  tables  actuelles  est  le 
nombre  décimal  0,434  2f>4-  Connaissant  le  loga- 
rithme d’un  nombre  dans  l’un  des  deux  systèmes , 
on  aura  aussi  le  logaridime  de  même  nombre  dans 
l’autre  système,  ces  deux  logarithmes  étant  eutr’eux, 
dans  le  rapport  des  sous-tangentes  des  deux  loga- 
rithmiques. Cette  communication  réciproque  des 
deux  systèmes  a fait  qu’on  a conservé  l’usage  des 
logarithmes  IN  cperiens  dans  les  formules  logarith- 
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miques  du  calcul  intégral , où  ils  s’appliquent  d’une 
manière  très-simple  et  très-commode  ; après  quoi 
ou  passe  aux  logarithmes  ordinaires,  comme  je 
viens  de  l'indiquer. 

Neper  étant  mort  avant  d’avoir  pu  calculer  lui- 
même  des  tables  suivant  le  nouveau  système,  Henri 
Briggs  se  trouva  seul  chargé  de  ce  pénible  et  im- 
portant travail , auquel  il  se  livra  avec  une  ardeur 
infatigable.  En  1618,  année  de  la  mort  de  Neper, 
il  publia  une  table  des  logaritlimes  ordinaires  pour 
les  mille  premiers  nombres  naturels;  en  1624,  il 
en  donna  une  seconde  qui  contenait  les  logarith- 
mes des  nombres  naturels  depuis  1 jusqu’à  20000, 
et  depuis  90000  jusqu’à  100000.  Gellibrand,  Gun- 
dier  et  Adrien  Wlacq , savans  distingués , élèves 
ou  amis  de  Briggs , remplirent  les  lacunes  qu'il 
avait  laissées  : ils  publièrent  de  nouvelles  tables, 
qui  contenaient  les  logarithmes  des  sinus,  tan- 
gentes, etc.,  pour  le  quart  de  cercle.  Toutes  ces 
tables  ont  été  perfectionnées  et  reproduites  dans  la 
suite.  Je  ne  finirais  point  si  je  voulais  faire  le  recen- 
sement de  toutes  les  formes  qu’on  leur  a données, 
toujours  néanmoins  dans  le  système  adopté  par 
Briggs.  Celles  de  Gardiner,  en  particulier,  ont 
toute  l'exactitude,  toute  leteudue  nécessaires,  sur- 
tout dans  la  nouvelle  édition  publiée  à Avignon , 
eu  1770,  avec  des  additions  considérables,  par  les 
soins  des  PP.  Pezenas  et  Dumas,  jésuites.  On  es- 
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lime  également,  et  par  les  mêmes  motifs,  celles 
de  Callet.  Les  extensions  que  des  auteurs  moder- 
nes ont  entrepris  de  donner  à ces  tables , en  mul- 
tipliant les  décimales  d’une  manière  effrayante , ne 
peuvent  donc  être  regardées  que  comme  des  su- 
perfluités laborieuses,  absolument  inutiles  dans  la 
pratique  ordinaire,  d’ailleurs  très-sujettes  à erreurs, 
et  très-dispendieuses  à imprimer.  Je  ne  dois  pas 
oublier  qu’un  géomètre  allemand,  appelé  Just 
Byrgc,  fit  imprimer,  en  1620,  un  commence- 
ment de  tables  logarithmiques,  qui  se  rapportent 
dans  le  fond  au  système  Neperien , dont  il  ne  pou- 
vait avoir  connaissance;  mais  ce  commencement 
n’a  point  eu  de  suite  ni  d’application. 

VL 

Tandis  que  l'arithmétique  s’enrichissait  de  la  dé-  Vngti,  a« 

* . 1 . . lapilli. 

couverte  des  logarithmes,  l’algèbre  faisait  des  pro- 
grès marqués  entre  les  mains  de  Hariot , analyste  H.mo», 

0 # 1 t # * né  en  1660 

anglais,  qui  publia,  en  1620,  un  ouvrage  intitulé:  1631 

jtlrtis  analyticœ  praxis.  Cet  ouvrage  contient 
tout  ce  qui  avait  été  écrit  de  plus  important  sur 
l’algèbre,  et  plusieurs  nouveautés  qui  appar tien- 
nent à l’auteur.  D’abord  Hariot  simplifia  les  nota- 
tions de  Vièle,  en  substituant  les  lettres  minuscules 
à la  place  des  majuscules,  et  de  nouveaux  signes 
pour  abréger  le  discours.  Quelques  personnes  atta- 
cheront peut-être  un  mérite  bien  mince  à ces 
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changemens;  ceux  qui  savent  que  la  simplicité 
d’un  algorithme  a souvent  produit  des  découver- 
tes remarquables , porteront  un  autre  jugement. 
Hariot  est  le  premier  qui  ait  imaginé  de  mettre  d’un 
même  côté  tous  les  termes  d’une  équation,  et  qu 
par  là  ait  vu  distinctement  ce  que  Viète  n’avait  fait 
qu’indiquer  d’une  manière  confuse , que  dans  toute 
équation  le  coefficient  du  second  terme  est  la  som- 
me des  racines  prises  avec  des  signes  contraires; 
que  le  coefficient  du  troisième  est  la  somme  des 
produits  des  racines  prises  deux  à deux;  que  le 
coefficient  du  quatrième  est  la  somme  des  produits 
des  racines  prises  trois  à trois  avec  des  signes  con- 
traires ; ainsi  de  suite,  jusqu’au  dernier  terme,  qui 
est  le  produit  de  toutes  les  racines  prises  avec  des 
signes  contraires.  On  hii  doit  d’avoir  observé  que 
toutes  les  équations  qui  passent  le  premier  degré , . 
peuvent  être  regardées  comme  produites  par  la 
multiplication  d’équations  du  premier  degré  : de 
sorte  que  substituant  à la  place  d«^  l’inconnue  l’une 
des  valeurs  données  par  ces  équations  composan- 
tes, la  totalité  des  termes  de  l’équation  proposée 
devient  égale  à zéro.  Ces  théorèmes  ont  facilité  la 
résolution  complète  de  quelques  équations  parti- 
culières, et  d’autres  recherches. 

VII. 

Personne  n’a  plus  contribué  que  notre  illustre 
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Descartes  à l’avancement  général  de  la  science  ana-  du»»». 

, . T . . . . , , né  tn  1598  , 

lytique.  La  nature  .lui  avait  donne  le  geme  et  1 au-  mon  en  i65*>. 
dace  nécessaires  pour  remuer  toutes  les  bornes  des 
connaissances  humaines.  11  apprit  aux  hommes, 
dans  sa  Méthode,  Fart  de  chercher  la  vérité 5 il 
joignit  l’exemple  au  précepte  dans  ses  ouvrages  de 
mathématiques.  La  gloire  que  ces  ouvrages  lui  ont 
acquise  ne  périra  jamais , parce  que  les  v érités  qu’il 
a découvertes  sont  de  tous  les  temps;  mais  on  ne 
peut  pas  dissimuler  que  la  plupart  de  ses  systèmes 
philosophiques , enfantés  par  l’imagination  , et 
contredits  par  la  nature , ont  déjà  disparu,  et  n’ont 
produit  d’autre  avantage  que  d’abolir  la  tyrannie  du 
péripatétisme.  L’algèbre  lui  doit  plusieurs  décou- 
vertes importantes.  Il  introduisit  dans  les  multipli- 
cations réitérées  d’une  meme  lettre , la  notation  des 
puissances  par  les  exjtosans,  ce  qui  simplifie  le  cal- 
cul, et  ce  qui  a été  le  germe  de  la  méthode  pour 
dévdopjier  les  quantités  radicales  en  séries.  Les 
analystes  qui  l'avaient  précédé  11e  connaissaient 
point  l’usage  des  racines  négatives  dans  les  équa- 
tions, et  ils  les  rejetaient  connue  inutiles  : il  fit  voir 
qu’elles  sont  tout  aussi  réelles,  tout  aussi  propres  à 
résoudre  une  question  que  les  racines  positives,  la 
distinction  qu’on  doit  mettre  outre  les  unes  et  les 
autres  n’ayant  d’autre  foudcmenl  que  la  différente 
manière  d’envisager  les  quantités  dont  elles  sont  les 
symboles.  11  enseigna  à discerner  daus  une  équa- 
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tiou  qui  ne  contient  que  des  racines  réelles,  le 
nombre  des  racines  positives,  cl  celui  des  racines 
négatives , par  la  combinaison  des  signes  qui  précè- 
dent les  termes  de  l'équation.  La  méthode  des  in- 
déterminées, entrevue  par  Viète,  fut  développée 
par  Descaries , qui  en  fit  une  application  claire  et 
distincte  aux  équations  du  quatrième  degré.  11  feint 
que  l’équation  générale  de  ce  degré  est  le  produit 
de  deux  équations  du  second  qu’il  affecte  de  coeffi- 
ciens  indéterminés;  et,  par  la  comparaison  des  ter- 
mes de  ce  produit  avec  ceux  de  l’équation  propo- 
sée, il  parvient  à une  équation  réductible  au 
troisième  degré,  laquelle  donne  les  coefficiens 
inconnus.  Cette  méthode  s’applique  à une  infinité 
de  problèmes  daus  toutes  les  parties  des  mathé- 
matiques. 

Je  ne  ferai  pas  ici  mention  de  plusieurs  savans 
algébristes  qui , peu  de  temps  après  la  mort  de 
Descartes,  étudièrent  et  même  perfectionnèrent 
ses  méthodes.  11  y en  a cependant  tin  qui  mérite 
une  attention  particulière  : c’est  le  célèbre  Hudde , 
bourguemestre d’Amsterdam, qui  publia  en  i658, 
dans  le  commentaire  de  Schooten  sur  la  Géomé- 
trie de  Descartes,  une  méthode  très  - ingénieuse 
pour  reconnaître  si  une  équation  d’un  degré  quel- 
conque contient  plusieurs  racines  égales,  et  pour 
déterminer  ces  racines. 
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VIII. 

Pascal  se  fraya  dans  l’analyse  une  route  nouvelle  Pasc11> 

J * né  ni 

par  son  fameux  Triangle  arithmétique.  C’est  une  “"'rl  c“  1Ü“  J‘ 
espèce  d’arbre  généalogique,  où  par  le  moyen 
d’un  nombre  arbitraire , écrit  à la  pointe  du  trian- 
gle, l’auteur  forme  successivement,  et  de  la  ma- 
nière la  plus  générale , tous  les  nombres  figurés , 
détermine  les  rapports  qu’ont  entr’eux  les  nombres 
de  deux  cases  quelconques,  et  les  différentes  som- 
mes qui  doivent  résulter  de  l’addition  des  nombres  / 

«l’une  même  rangée , prise  dans  tel  sens  que  l’on 
voudra.  11  fait  ensuite  plusieurs  applications  inté- 
ressantes de  ces  principes.  Celle  oii  il  détermine  les 
partis  qu’on  doit  établir  entre  deux  joueurs  qui 
jouent  en  plusieurs  parties , mérite  principalement 
d’être  remarquée,  puisqu'elle  a donné  la  naissance 
au  calcul  «les  probabilités , tlans  la  théorie  des  jeux  Cat.-ut  •-» 
de  liasard.  Quelques  auteurs  ont  attribué  les  èlé-  1 
mens  de  ce  calcul  à Iluguens  *,  qui  publia,  en  H®or-.-. 

0 11  né  en 

1657,  un  excellent  traité,  intitulé  : De  Ralioci- u,ort  en  ,6s  ’■ 
niis  in  ludo  aleæ;  mais  Hugucns  avertit  lui-mê- 
me , avec  une  modestie  digne  d’un  si  grand  hom- 
me , que  cette  matière  avait  déjà  été  agitée  entre 


* J’écris  Hugucns  avec  Fontenelle,  et  conformément 
à la  prononciation  française  : la  vraie  ortographe  est 
Httj'gherts. 

I.  19 
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les  plus  grands  géomètres  de  la  France,  et  qu’il  ne 
prétend  rien  à la  gloire  de  l'invention.  En  effet,  ou 
voit,  par  les  Lettres  de  Pascal  et  de  Fermât,  im- 
primées dans  les  œuvres  de  ce  dernier,  que  les 
principes  du  triangle  arit  luné  tique  étaient  répan- 
dus eu  France , dès  l’année  iG5-4*  quoique  les  ou- 
vrages où  Pascal  les  explique  en  détail , n’aient 
paru  par  la  voie  de  l’impression  qu’après  la  mort 
de  l’auteur. 

Dans  le  temps  que  Pascal  approfondissait  à Pa- 
ris la  nature  des  nombres  ligurés,  Fermât,  de  son 
côté,  en  découvrait  à Toulouse  plusieurs  belles 
propriétés,  en  suivant  une  autre  méthode.  Ces 
deux  grands  hommes  se  rencontraient  souvent 
dans  les  résultats  de  leurs  recherches.  Loiu  qu’une 
pareille  concurrence  altérât  l’amitié  que  la  confor- 
mité d’études  avait  fait  naître  entr  eux , sans  qu’ils 
se  fussent  jamais  vus , ils  se  rendaient  mutuellement 
justice,  avec  un  abandon  que  la  médiocrité  ne 
peut  connaître. 

La  prédilection  de  Fermât  pour  les  recherches 
numériques  sc  porta  surtout  vers  la  théorie  des 
nombres  premiers,  qu’on  n'avait  pas  encore  exa- 
minée, et  où  il  a fait  de  profondes  découvertes. 
On  sait  que  tout  nombre  n’est  qu’un  rapport  avec 
l’unité  de  numération;  mais  il  est  souvent  diflicile 
de  reconnaître  si  ce  rapport  est  simple , ou  s’il  est 
produit  par  la  multiplication  de  plusieurs  autres. 
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Format  établit  dos  caractères  généraux  et  distinc- 
tifs, propres  à faire  discerner  dans  une  infinité 
d’occasions  les  nombres  cjui  ont  des  diviseurs,  d’a- 
vec ceux  qui  n’en  ont  pas.  L’analyse  de  Diophaute 
exerça  également  son  uéuie.  Bachcl  de  Meziriac , 

9 ° ; ; , n IS-I. 

éditeur  et  commentateur  du  géomètre  giec , avait mort  cn  lü; 
déjà  résolu  plusieurs  nouveaux  problèmes  dépen- 
dant de  la  doctrine  de  son  auteur;  Fermât  porta 
pim  loin  la  même  matière.  Tontes  ces  recherches 
Ont  été  étendues  et  perfectionnées  par  de  grands 
géomètres  modernes.  JTy  reviendrai  sous  la  qua- 
trième période. 

IX. 

En  i655,  Wallis,  mathématicien  anglais,  que  wmi., 

. . n 1 ni  en 

j’ai  déjà  cite,  publia  son  Arithmétique  des  infi-  nlorl  «»  liai‘ 
nis  : ouvrage  plein  de  génie,  et  dont  l’objet,  com- 
me celui  du  triangle  arithmétique , était  de  som- 
mer différentes  suites  de  nombres.  On  verra  ci- 
dessous  l’usage  de  celle  méthode  dans  la  géométrie. 

Ici  je  n’en  considère  que  le  côté  analytique.  L’au- 
teur somme,  avec  beaucoup  d’adresse,  un  grand 
nombre  de  suites  très-curieuses  et  très-remarqua- 
bles. 11  était  profondément  versé  dans  l’algèbre; 
c’est  à lui  qu’on  doit  la  notation  des  radicaux  par 
des  exposans  fractionnaires,  et  celle  des  exposans 
négatifs  ; Descartes  n’avait  employé  les  exposans 
que  pour  les  puissances  entières  et  positives» 
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L’ouvrage  de  Wallis  répandit  eu  Angleterre  le 
goût  et  l’esprit  des  recherches  analytiques.  On  y 
vit  paraître  en  ce  genre  une  foule  de  nouveautés 
intéressantes.  La  théorie  des  suites  infinies  fut  sur- 
tout cultivée,  avec  beaucoup  de  succès  : elle  méri- 
tait d’autant  plus  cette  distinction,  qu'à  la  disette 
ou  à l’imperfection  des  méthodes  rigoureuses , elle 
substitue  des  méthodes  approximatives  auxquelles 
ou  est  trop  souvent  forci:  de  recourir.  En  effet,  le 
chemin  de  la  vérité  étant  saus  cesse  hérissé  d'é- 
cueils où  la  faiblesse  de  l’esprit  humain  vient  se 
briser,  ne  doit-on  pas  s’attacher  à les  éviter,  et  à se 
placer  au  moins  dans  le  voisinage  du  but , lorsqu’il 
n'est  pas  possible  d’y  arriver  exactement  ? Les  sui- 
tes infinies  sont  principalement  utiles  dans  la  géo- 
métrie, et  j’aurai  occasion  d’y  revenir.  Ici  je  me 
borne  à citer  en  particulier  les  suites  qui  se  for- 
ment par  le  développement  des  fractions  con- 
tinues. 

Ces  suites  ont  la  propriété  de  donner  alternati- 
vement des  valeurs  plus  grandes  et  plus  petites 
que  la  véritable  valeur,  selon  qu’on  prend  un  terme 
de  plus  ou  de  moins  dans  l’étendue  de  la  suite,  à 
compter  de  l’origine  ; ce  qui  est  utile  en  une  infi- 
nité d'occasions.  Par  exemple,  si  l’on  a une  frac- 
tion ordinaire , réduite  à ses  moindres  tenues , la- 
quelle soit  exprimée  par  de  trop  grands  nombres 
J >our  qu’on  puisse  l'appliquer  à la  pratique , sous 
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sa  forme  immédiate , la  méthode  dont  il  s'agit  fera 
trouver  facilemeut  une  fraction  simple  et  à peu 
près  équivalente.  Le  lord  Brouncker  est  l’auteur  b*ob»ct*»  • 
de  cette  ingénieuse  théorie.  Elle  fut  dans  la  suite  œ“r“,‘  *‘8** 
étendue , perfectionnée  et  appliquée  à divers  usa- 
ges importans  par  Hugucns  et  d’autres  géomètres 
célèbres. 

X. 

Toutes  ces  branches  particulières  de  l’analyse 
ne  faisaient  jtas  perdre  de  vue  le  problème  de  la  ré- 
solulion  générale  des  équations.  Newton,  jeune  Nwo», 
alors , la  chercha  long-temps  : il  ne  la  trouva  point; morl  *°  un* 
mais  il  recula  d’ailleurs  considérablement  les  bor- 
nes de  l’algèbre.  Il  donna  une  méthode  pour  dé- 
composer, lorsque  la  chose  est  possible , une  équa- 
tion en  facteurs  corumcnsurables  ; méthode  qui 
s'étend  à tous  les  degrés,  et  dont  la  pratique  est 
aussi  simple  qu’on  puisse  le  désirer  ; il  somma  les 
puissances  quelconques  des  racines  d’une  équation; 
il  enseigna  l’art  d’extraire,  lorsqu’il  y a lieu , les  ra- 
cines des  quantités  en  parties  commensurablcs , en 
parties  incommensurables;  il  apprit  à former  des 
suites  infinies , pour  trouver,  d’une  manière  appro- 
chée , les  racines  des  équations  numériques  et  lit- 
térales de  tous  les  degrés,  etc.  La  plupart  de  ces 
recherches  ont  été  éclaircies  et  commentées  dans 
plusieurs  ouvrages  modernes. 


Digitized  by  Google 


2Ç}4  HISTOIRE  des  mathématiques, 


Géométri# 

pure. 


Wnm , 

ri'-  fn  1468  , 
juui  l eu  1628 , 


CHAPITRE  IL 

Progrès  de  la  Géométrie. 

I. 

D is  Je  commencement  «lu  seizième  siècle,  l'an- 
cienne yt'ométric  fut  cullivèe  eu  Europe  avec  un 
succès  rapide.  On  prit  pour  guides  les  géomètres 
grecs,  dont  la  plupart  furent  traduits  en  latin  ou 
en  italien.  L’étude  dos  anciennes  langues  alors  fort 
en  vogue,  multipliait  les  objets  et  les  moyens 
d’instruction. 

O11  cite  Werner  comme  un  savant  g«?ométre. 
Eu  1 5aa , il  publia  à Nuremberg  quelques  traités 
coucernanl  presque  tous  la  théorie  des  sections  co- 
niques. 

Turlaglia  et  Maurolic , dont  nous  avons  déjà 
parlé , se  rendirent  utiles  à la  géométrie , non-seu- 
lement comme  traducteurs  de  plusieurs  anciens 
ouvrages,  mais  encore  comme  auteurs.  Le  pre- 
mier a composé  un  traité  italien  : De  Numeri  e 
Misure , dans  lequel  on  trouve  jK>ur  la  première 
lois,  dans  les  écrits  modernes , la  détermination  de 
l’aire  d’un  triangle  par  le  moyen  de  ses  trois  côtés  , 
Cf  sans  le  secours  de  la  perpendiculaire  abaissée  de 
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l’un  de  ses  angles  sur  le  côté  opposé.  Le  second  a 
écrit  sur  plusieurs  sujets  : sou  traité  des  sections 
coniques  est  remarquable  par  la  clarté  et  l'élégance 
qui  y régnent.  La  Hire  n’a  fait  dans  la  suite  qu’am- 
plifier et  appliquer  à de  nouveaux  usages  la  métho- 
de du  géomètre  sicilien. 

Nous  ne  devons  pas  oublier  Nonius,  né  en  Por-  N<,»1M  • 
tugal,  auteur  de  plusieurs  ouvrages  très- estima- *i77, 
blés.  Il  est  principalement  conuu  par  une  méthode 
de  sous-diviser  les  petits  arcs  de  cercle,  appelée  la 
division  de  Nonius. 

Commandiu  était  un  homme  très-savant  dans 

né  en  , 

les  mathématiques  et  dans  les  langues  anciennes.  II mort  *“  ‘ijJ- 
a traduit  en  latin  Euclide , une  grande  partie  des 
ouvrages  d’Archimède,  les  traités  du  Planis- 
phère et  de  l’ Analemme  de  Ptolemée,  le  livre 
d’Aristarque  de  Samos , sur  les  Grandeurs  et  les 
distances  du  soleil  et  de  la  lune , les  Pneumati- 
ques de  Héron , la  Géodésie  du  géomètre  arabe 
Méhémct  de  Bagdad , les  Collections  mathémati- 
ques de  Pappus,  etc.  Partout  Commandin  montre 
la  plus  grande  intelligence  des  matières  ; il  éclair- 
cit les  endroits  difficiles  de  ses  auteurs  par  des  no- 
tes précises,  claires  et  instructives  : mérite  rare,  qui 
place  Commandin  fort  au-dessus  du  commun  des 
traducteurs  et  des  commentateurs. 

Le  célèbre  Ramus  n’a  fait  aucune  découverte 

ré  en  1909 

dans  les  mathématiques  : ses  élémens  de  Géomé- ,uort  ea  *57*- 
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trie  et  ü Arithmétique  sont  médiocres;  mais  il  a 
d’ailleurs  bien  mérite  des  sciences  par  le  zèle  qu’il 
mit  à les  défendre , et  par  le  sacrifice  qu’il  leur  fit 
de  son  repos , de  sa  fortune,  et  meme  de  sa  vie.  On 
sait  qu’il  les  professait  au  collège  de  France,  où  il 
fonda  pour  elles  une  chaire  qui  subsiste  encore  ; 
qu’il  était  de  la  religion  protestante,  et  qu’il  fut 
massacré  dans  l'horrible  journée  de  la  S;ûul-Bar- 
thélemi , par  un  de  ses  confrères , nommé  Char- 
pentier, zélé  catholique. 

Fernel , médecin  de  Henri  n,  roi  de  France, 
s’est  fait  un  grand  nom  par  divers  ouvrages  de  mé- 
decine , et  par  quelques  traités  et  observations  de 
mathématiques.  On  prétend  que  la  faveur  dont  il 
jouissait  à la  cour,  venait  d’avoir  enseigné  le  beau 
secret  de  rendre  féconde  Catherine  de  Médieis. 
IVous  avons  de  lui  un  livre  de  mathématiques  pu- 
res, intitulé  De  Proportionibus,  et  deux  ouvra- 
ges astronomiques,  l’un  intitulé  Monalospherion, 
espèce  d’Analennne,  l’autre  Cosmotheoria-S a plus 
grande  célébiité  en  ce  genre  de  connaissances  est 
fondée  sur  la  mesure  qu’il  donna  le  premier  parmi 
les  modernes  de  la  grandeur  de  la  terre.il  estima,  par 
le  nombre  de  tours  que  faisait  une  roue  de  carrosse 
sur  la  route  de  Paris  à Amiens,  jusqu'à  ce  que  l’é- 
toile polaire  s’élevât  d'un  degré,  que  la  longueur 
d’un  degré  du  méridien  était  de  toises  de 

Paris  : résultat  fort  approchant  de  la  vérité  ; mais 
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tout  le  monde  sent  qu’une  telle  exactitude  ne  peut 
être  attribuée  qu’au  hasard. 

11  serait  aussi  inutile  qu’ennuyeux  de  citer  ici 
une  foule  de  géomètres  qui  écrivirent  en  ce  temps- 
là  des  ouvrages  fort  estimables,  mais  peu  pro- 
fonds, et  aujourd'hui  presqu’entièrement  oubliés. 

Je  nommerai  cejjendant  deux  mathématiciens  alle- 
mands, Pierre  Melius,  Adrianus  Romanus,  et  un 
mathématicien  hollandais,  Leudolphe-Van-Ceu- 
ïen  ; tous  trois  auteurs  de  différentes  méthodes  pour 
déterminer  d’une  manière  beaucoup  plus  appro- 
chée qu’on  ne  l’avait  fait  encore,  le  rapport  de  la 
circonférence  du  cercle  au  diamètre.  Pierre  Melius 
lit  la  remarque , très-digne  d’attention  et  de  notre 
reconnaissance,  qu’en  représentant  le  diamètre  par 
1 1 3 , la  circonférence  l’est  par  355  : résultat  qui 
approche  singulièrement  de  la  vérité , eu  égard  au 
petit  nombre  de  chiffres  par  lesquels  il  est  expri- 
mé. Je  n’oublierai  pas  non  plus  le  célèbre  Snellius,  s 

11  né  en  i5fji 

autre  célèbre  mathématicien  hollandais,  qui  se  fit mort 
dans  la  suite  une  grande  réputation  par  ses  recher- 
ches sur  les  réfractions,  et  qui  commença,  dès 
l’âge  de  dix-sept  ans , à écrire  des  ouvrages  de  géo- 
métrie, où  l’on  trouve,  enlr’autres  choses  curieu- 
ses, une  nouvelle  détermination  du  rapport  de  la 
circonférence  du  cercle  au  diamètre. 
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L’application  de  l’algèbre  à la  géométrie  forma 
nue  science  nouvelle,  qu’on  peut  appeler  la  géo- 
métrie mixte.  Celte  heureuse  alliance  est  la  source 
première  des  plus  importantes  découvertes  qui  se 
sont  faites  depuis  trois  cents  ans  dans  toutes  les 
parties  des  mathématiques. 

Ou  trouve  dans  les  ouvrages  de  Régiomontanus, 
de  Tartaglia  et  de  Bombelli , quelques  problèmes 
de  géométrie  résolus  par  le  moyen  de  l’algèbre  ; 
mais  ces  solutions  isolées,  et  où  l’on  employait, 
dans  chaque  cas  particulier,  de  simples  nombres 
pour  exprimer  les  ligues  connues,  n’élaieut  pas 
fondées  sur  une  méthode  régulière  et  générale 
d’appliquer  l'algèbre  à la  géométrie.  Vièle  est  le 
premier  qui  ait  donné  une  telle  méthode.  Le  se- 
cours mutuel  que  ces  deux  sciences  se  prêtent  fut 
pour  notre  auteur  la  source  de  plusieurs  importan- 
tes découvertes.  Par  exemple,  il  observa  que  toute 
équation  du  troisième  degré,  contenant  en  général 
ou  une  seule  racine  réelle  et  deux  imaginaires,  ou 
trois  racines  réelles  ; la  racine  réelle , dans  le  pre- 
mier cas , se  trouvait  par  la  duplication  du  cube  ; et 
les  trois  racines  réelles,  dans  le  second,  par  la  tri- 
section de  l’angle.  On  ne  doit  pas  oublier  néan- 
moins qu’il  n’avait  qu’une  idée  confuse  des  racines 
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négatives,  et  que  Descartes  a commencé  à les  faire 
connaître  distinctement. 

Les  élémens  de  la  doctrine  des  sections  angu- 
laires sont  encore  une  invention  de  Vièle.  On 
sait  que  l’objet  de  cette  théorie  est  de  trouver  les 
expressions  générales  des  cordes  ou  des  sinus, 
pour  une  suite  d’arcs  multiples  les  uns  des  autres  ; 
et  réciproquement  les  expressions  des  arcs , quand 
on  connaît  les  cordes  ou  les  sinus  : elle  a reçu  des 
accroissemens  entre  les  mains  de  Hermann , Jac- 
ques Bernoulli , Jean  Bernoulli  et  Euler. 

III. 

Je  rapporte  à la  géométrie  mixte  plusieurs  ou- 
vrages qui  parurent  dans  le  dix-septième  siècle, 
avant  la  naissance  des  calculs  différentiel  et  inté- 
gral; non  pas  que  les  méthodes  qu’on  y emploie 
soient  toutes  dépendantes  du  calcid  algébrique, 
mais  parce  qu’elles  sont  toujours  au  moins  dirigées 
par  l’esprit  de  ce  calcul. 

LTn  des  plus  originaux  est  la  géométrie  des  in- 
divisibles de  Cavalleri,  publié  en  iG35.  La  nié-  rK 
thode  des  anciens  pour  déterminer  les  surfaces  des  mur 
courbes,  les  surfaces  et  les  solidités  des  corps , était 
très-rigoureuse;  mais  elle  avait  1 inconvénient  d’exi- 
ger plusieurs  détours;  il  l'allait  inscrire  et  circons- 
crire des  polygones  à une  figure , former  de  s soli- 
des inscrits  et  circonscrits  à un  solide;  ensuite 
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SOO  HISTOIRE  DES  MATHEMATIQUES, 
chercher  la  limite  du  rapport  entre  le  dernier  poly- 
Lune  inscrit  et  le  dernier  polygone  circonscrit , ou 
celle  du  rapport  entre  le  dernier  solide  inscrit  et  le 
dernier  solide  circonscrit.  Cavalleii  marche  plus 
directement  au  but  : il  regarde  les  surfaces  planes 
comme  formées  par  «1rs  sommes  intimes  de  lignes, 
les  solides  comme  formés  par  des  sommes  infinies 
de  plans;  et  il  prend  pour  principe  que  les  rapports 
de  ces  sommes  infinies  de  lignes  ou  de  plans , com- 
parativement à l’unité  de  numération  dans  chaque 
cas , sont  les  mêmes  que  ceux  des  surfaces  ou  des 
solides  qu’il  fallait  mesurer.  L’ouvrage  de  Cavalleri 
est  divisé  en  sept  livres.:  dans  lt«  six  premiers, 
l’auteur  applique  sa  nouvelle  théorie  à la  quadra- 
ture des  sections  coniques,  à la  cubature  de  leurs 
solides  de  révolution,  et  à d’autres  questions  de 
pareille  nature  sur  les  spirales  ; le  septième  est  em- 
ployé à démontrer  les  mêmes  choses  par  des  prin- 
cipes indépendans  des  indivisibles , et  à établir,  par 
la  conformité  des  résultats , la  parfaite  exactitude 
de  la  nouvelle  méthode. 

IV. 

De  leur  côté,  les  géomètres  français  s’occupaient 
de  recherches  semblables,  et  même  plus  profondes. 

, , Les  dates  des  lettres  contenues  dans  le  Commerce 
êpistolaire  de  Fermât  avec  divers  savans , prouvent 
que  ces  recherches  ont  précédé  l’année  iG36,  sou- 
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vent  même  de  quelques  années,  et  qu’aiusi  elles 
existaient  avant  que  le  livre  de  Cavalleii  parut,  on 
du  moins  fût  connu  en  France.  Tâchons  d’en  don- 
ner  ici  une  idée  générale  et  suflisanle. 

Archimède  avait  carré  la  parabole  ordinaire , et 
mesuré  le  solide  quelle  produit  en  tournant  autour 
de  son  axe  : Fermât,  par  une  méthode  nouvelle, 
résolut  non -seulement  ces  deux  problèmes  avec 
une  extrême  facilité  ; il  détermina  de  plus  le  centre 
de  gravité  du  paraboloïde,  les  dimensions  et  Je 
centre  de  gravité  du  solide  que  la  parabole  décrit 
en  tournant  autour  de  sa  hase;  ce  qui  était  plus  dif- 
ficile que  les  deux  problèmes  du  géomètre  grec;  il 
carra  les  paraboles  de  tous  les  ordres;  il  trouva  les 
valeurs  de  leurs  solides  de  révolution , tant  au  bout 
de  l'abscisse  que  de  l’ordonnée,  et  les  centres  de 
gravité  de  ces  solides.  Je  passe  sous  silence  plu- 
sieurs autres  de  ses  inventions  géométriques.  Je 
m’arrête  seulement  un  instant  à sa  méthode , pour 
déterminer  les  maxima  et  les  miriima. 

Elle  porte  sur  ce  principe  que , si  l'on  représente 
la  quantité  qui  doit  devenir  un  maximum  ou  nu 
minimum,  par  l’ordonnée  d’uue  courbe , cette  or- 
donnée croîtra  par  degrés  jusqu’à  un  certain  point, 
au-delà  duquel  elle  décroîtra , ou  bien  qu’elle  dé- 
croîtra d’abord , et  puis  croîtra  ; de  telle  manière 
que  dans  l’un  et  l’autre  cas,  il  y aura  toujours  deux 
ordonnées  égales,  l’une  en  avant,  l’autre  en  arrière, 
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du  point  où  se  fait  le  passage  de  l’accroissement  au 
décroissement,  ou  du  décroissement  à l'accroisse- 
ment. Or,  l’ordonnée  étant  une  certaine  fonction 
de  l’abscisse,  donnée  par  la  nature  de  la  courbe, 
Fermât  suppose  que  l’abscisse  augmente  d'une 
quantité  infiniment  petite;  il  substitue  la  nouvelle 
abscisse  dans  la  fonction  proposée , ce  qui  donne 
une  nouvelle  fonction  qui , étant  égalée  à la  pre- 
mière , produira  une  équation  d’on  l’on  tirera  la 
Valeur  de  l’abscisse  correspondante  au  maximum 
ou  au  minimum , en  effarant  les  termes  qui  se  dé- 
truisent mutuellement,  et  ceux  qui  contiennent 
les  puissances  sujtérieurcs  de  l'accroissement  de 
l’abscisse.  Il  emploie  le  même  artifice  de  calctd  j>our 
déterminer  les  sous-tangentes. 

On  voit  que  cette  méthode  est  analogue  à celle 
du  calcul  différentiel  pour  les  mêmes  usages;  mais 
elle  n’est  pas  le  calcul  différentiel,  comme  quel- 
ques partisans  un  peu  trop  zélés  de  Fermât  vou- 
draient le  faire  croire.  En  effet,  Fermât  n’a  pas  ré- 
duit sa  méthode  en  algorithme;  et  on  sait  qu’un 
des  principaux  caractères  d’une  méthode  analyti- 
que, ou  au  moins  celui  qui  en  facilite  le  plus 
l’usage  et  les  progrès , est  la  simplicité  et  la  géné- 
ralité des  symboles  qu’on  y emploie;  il  indique 
seulement , d’une  manière  générale  et  très-embar- 
rassante , imitée  des  anciens  géomètres , les  calculs 
qu’il  faut  faite  dans  chaque  cas  particulier;  et  ces 
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calculs  deviendraient  d’une  longueur  insupporta- 
ble, pour  peu  que  la  question  lut  un  peu  compli- 
quée : enfin , cette  même  méthode  n’est  applica- 
ble en  général  qu’aux  courbes  géométriques;  et 
même  dans  ce  cas,  elle  demande  que  l’on  fasse  dis- 
paraître les  quantités  radicales  que  les  équations 
peuvent  contenir,  ce  qui  mène  souvent  à des  cal- 
culs intraitables , ou  par  leur  longueur,  ou  par  la 
difficulté  de  reconnaître  la  racine  qui  doit  satisfaire 
au  problème.  Le  calcul  différentiel  est  exempt  de 
tous  ces  inconvéuiens,  et  s’applique,  avec  la  mê- 
me facilité,  aux  combes  mécaniques  et  aux  courbes 
géométriques. 

Les  lettres  de  Fermât  contiennent  plusieurs  bel- 
les découvertes  géométrifjues  et  arithmétiques.  J'en 
citerai  ici  une  du  premier  genre,  tirée  de  la  pre- 
mière lettre,  qui  est  adressée  au  P.  Merscnuc. 
Fermât  considère  une  spirale  dilféreute  de  celle 
d’Archimède.  Dans  la  nouvelle  courbe,  les  arcs  de 
cercle  parcourus  depuis  le  commencement  de  la 
révolution  par  l’extrémité  du  rayon  , sont  comme 
les  carrés  des  espaces  parcourus  par  le  point  dé- 
crivant, qui  marche  du  centre  vers  la  circonféren- 
ce; au  lieu  que  dans  la  spirale  d’Archimède,  ils 
sont  comme  les  simples  espaces  : ce  qui  produit 
des  propriétés  bien  différentes  pour  les  deux  cour- 
bes. Fermât  a trouvé  que  dans  la  sienne  l’espace 
compris  entre  le  rayon , dans  sa  position  initiale , 
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la  circonférence  du  cercle  et  la  spirale  entière,  est 
la  moitié  de  faire  du  cercle;  que  le  premier  espace 
est  la  moitié  de  celui  qui  provient  d’une  seconde 
révolution;  que  celui-ci  est  égal  au  suivant,  prove- 
nant d’nne  troisième  révolution,  et  que  dès-lors 
celte  même  égalité  subsiste  pour  toutes  les  autres 
révolutions  subséquentes  : propriété  bien  remar- 
quable. Je  renvoie  les  découvertes  arithmétiques 
de  Fermât  à la  quatrième  période,  où  elles  ont 
donné  lieu  à de  semblables  recherches. 

V. 

TtoBBKTAL  t Roberval,  un  peu  inférieur  à Fermai,  résolut 

sé  <*n  1603  , 

«ou  en  1675.  néanmoins  les  problèmes  des  paraboles  de  tous  les 
ordres , aussitôt  que  Fermât  les  lui  eut  proposés, 
sans  lui  donner  d’ailleurs  aucune  ouverture  pour  la 
solution.  11  y employa,  comme  Cavalleri,  le  prin- 
cipe des  indivisibles,  mais  présenté  sons  un  point 
de  vue  plus  conforme  à la  rigueur  géométrique  : 
en  ce  que  Roberval  considère  les  surfaces,  ou  les 
solides,  comme  ayant  pour  élémens  des  rectangles 
de  hauteurs  indéfiniment  petites,  ou  des  tranches 
d’épaisseurs  indéfiniment  petites,  et  non  pas  com- 
me de  simples  lignes,  ou  de  simples  plans.  Il  déve- 
loppe et  applique  cette  théorie  générale  à une  foule 
de  problèmes  curieux  et  difficiles,  dans  un  long 
T raitè  des  indivisibles,  imprimé  seulement  après 
sa  mort,  la  première  lois  en  1690,  et  ensuite 
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dans  le  tome  vi  des  anciens  mémoires  de  l’acadé- 
mie. Je  me  réserve  à parler  ci-dessous  de  ses  tra- 
vaux sur  la  cycloïde  : ici  je  citerai  encore,  comme 
une  belle  découverte , sa  méthode  générale  pour 
déterminer  les  tangentes  des  ligues  courbes  géo- 
métriques ou  mécaniques. 

Cette  méthode  mérite  d’autant  plus  d’être  re- 
marquée, qu’elle  est  semblable,  quant  pu  principe 
métaphysique,  à celle  des  JIuj ions,  que  Newton 
donna  long-temps  après.  Une  courbe  étant  sup- 
posée décrite  par  le  mouvement  d’un  point,  Ro- 
berval  regarde  ce  point  comme  animé  à chaque 
instant  de  deux  vitesses  données  par  la  nature  de 
la  courbe  : il  construit  un  parallélogramme,  dont 
les  côtés  sont  proportionnels  à ces  vitesses,  et  il 
prend  pour  principe  , que  la  direction  de  l'élément 
ou  de  la  tangente  de  la  courbe  doit  tomber  sur  la 
diagonale;  de  sorte  que  connaissant  la  position  de 
cette  diagonale,  on  a celle  de  la  tangente.  Ainsi, 
par  exemple,  dans  l’ellipse  où  la  somme  des  deux 
lignes  menées  des  deux  foyers  à un  même  point  de 
la  courbe , est  toujours  la  même , si  l’une  de  ces  li- . 
gnes  vient  à diminuer  d’une  certaine  quantité, 
l’autre  augmentera  de  la  même  quantité  : alors  le 
parallélogramme  devient  un  losange,  et  par  consé- 
quent la  tangente  doit  diviser  en  deux  parties  éga- 
les l’angle  que  forme  la  plus  courte  des  deux  ligues 
focales  avec  le  prolongement  de  la  plus  grande.  U 
i.  20 
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y a plusieurs  autres  cas  auxquels  la  méthode  s’ajv- 
plique  avec  le  même  succès , comme  on  peut  le 
voir  dans  le  Traité  des  mouvemens  composés, 
imprimé  dans  les  mêmes  recueils  que  celui  des 
indivisibles;  mais  il  y on  a un  bien  plus  grand 
nombre  d’autres  où  elle  est  impraticable,  soit  par 
la  longueur  des  calculs,  soit  par  la  difficulté  de  dé- 
couvrir ou  d’exprimer  le  rapport  des  vitesses  du 
point  décrivant;  au  lieu  que  dans  la  méthode  des 
fluxions,  ou  du  calcul  différentiel , le  principe 
métaphysique  étant  réduit  en  un  algorithme  sim- 
ple, débarrassé  de  toutes  les  opérations  superflues, 
une  même  formule  générale  fait  trouver,  avec  une 
extrême  facilité,  la  tangente  d’une  courbe  quel- 
conque. 

VI. 

Descartes  ayant  eu  connaissance,  par  le  P.  Mer- 
senne,  des  problèmes  agités  entre  Fermai  et  Ro- 
berval , en  donna  aussitôt  des  solutions  fort  simples 
et  fort  élégantes.  Nous  voudrions  pouvoir  oublier 
qu’en  celle  occasion , comme  en  plusieurs  autres , 
il  prit  avec  ses  rivaux  un  ton  de  légèreté  et  de 
mépris  qui  ne  convient  jamais  à l’homme  suj>é- 
ricur,  et  qui  n’est  tout  au  plus  pardonnable  qu'à  la 
médiocrité  humiliée  et  vindicative.  Hâtons-nous  de 
revenir  à scs  titres  de  gloire. 

L’ouvrage  qui  l'honoré  le  plus  aux  yeux  de  la 


Digitized  by  Google 


PÉRIODE  III.  CHAPITRE  II.  5<>7 
jxwlérité,  quoiqu’il  n’en  eût  pas  peut-être  la  même  Géomoaeü. 
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opinion , est  sa  Géométrie , publiée  pour  la  pre- 
mière  fois  en  16^7. 

Quelques  auteurs  ont  imprimé , d’antres  ont  ré- 
pété et  on  répète  tons  les  jours  eu  conversation, 
que  Deseartes  est  l’inventeur  de  l'application  de 
l’algèbre  à la  géométrie.  Cela  n’est  point  exact.  O11 
accorde  à Descartes  plus  qu’il  ne  doit  prétendre , et 
on  oublie  trop  les  droits  de  ses  prédécesseurs , et 
en  particulier  ceux  de  Viètc.  L'erreur  est  sans 
doute  excusable,  quand  on  considère  l’usage  si 
heureux,  si  original,  si  étendu,  que  Descartes  a 
fait  de  cette  découverte:  mais  enfin  la  justice  ri- 
goureuse doit  prévaloir  et  rétablir  la  vérité.  Des- 
cartes y perdra  peu  ; il  aura  d’abord  la  gloire  d’avoir 
le  premier  résolu  complètement  le  problème  gé-. 
néral  suivant,  que  les  anciens  géomètres,  Euclide, 
Apollonius  et  Pappus  s’étaient  proposé,  et  dont  ils 
n’avaient  fait  qu’ébaucher  la  solution  : Ayant  un 
nombre  quelconque  de  lignes  droites  données 
de  position  sur  un  plan,  trouver  un  point  du- 
quel on  puisse  tirer  autant  d’autres  lignes 
droites,  une  sur  chacune  des  données,  qui  fas- 
sent avec  elles  des  angles  donnés,  avec  cette 
condition  que  le  produit  de  deux  lignes  ainsi 
tirées  ait  un  rapport  donné  avec  le  carré  de  la 
troisième,  s’il  n’y  en  a que  trois;  ou  bien  avec 
le  produit  des  deux  autres,  s’il  y en  a quatre; 
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ou  bien , s’il  y en  a cinq,  que  le  produit  de  troii 
ait  le  rapport  donné  avec  le  produit  des  deux 
lignes  restantes  et  d’une  troisième  ligne  don- 
née; ou  bien , s’ il  y en  a siv,  etc.  Descaries  com- 
mença par  observer  que  la  question  ainsi  proposée 
est  indéterminée,  et  qu’il  existe  une  infinité  de 
poiuts  d’où  l’on  peut  mener  les  lignes  demandées  ; 
il  conçut  que  tous  ces  points  pouvaient  être  regar- 
dés comme  placés  sur  la  courbe  que  décrit  un 
style  que  l’on  ferait  mouvoir  sur  un  plan , suivant 
les  conditions  du  problème;  il  exprima  cette  con- 
dition par  une  équation  entre  les  quantités'  don- 
nées, et  deux  lignes  variables;  de  telle  manière 
qu’en  se  donnant  à volonté  l’une  de  ces  lignes, 
l’autre  se  tirait  de  l’équation  ; ce  qui  faisait  connaî- 
tre à chaque  instant  la  position  du  point  décrivant. 
Bientôt , par  un  nouvel  efl'ort  de  génie  dont  il  ne 
partage  l’honneur  avec  personne,  Descaries  conçut 
de  représenter  la  nature  des 
lignes  courbes  par  des  équations,  et  de  les  distri- 
buer en  différentes  classes,  à raison  des  divers  de- 
grés de  ces  équations  : champ  vaste  et  fécoud  qu’il 
a ouvert  à la  sagacité  de  tous  les  géomètres.  Par  là , 
étant  donnée  la  loi  suivant  laquelle  une  courbe 
doit  être  décrite , on  suit  son  cours  dans  l’cspacc  ; 
on  détermine  ses  tangentes , ses  perpendiculaires , 
ses  branches  finies  ou  infinies,  scs  points  d’inflexion 
ou  de  rebroussement , et  en  général  toutes  les  af- 
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fections  qui  la  caractérisent.  Celte  méthode  réunit 
sous  un  même  point  de  vue  la  simplicité  et  la  géné- 
ralité. Ainsi , par  exemple , une  même  équation  du 
second  degré  entre  l'abscisse  et  l'ordonnée  combi- 
nées avec  des  quantités  constantes,  peut  représen- 
ter en  général  la  nature  des  trois  sections  coni- 
ques ; ensuite  les  valeurs  et  les  rapports  des  quanti- 
tés constantes  restreignent  l’équation  à exprimer, 
dans  les  cas  particuliers,  une  parabole,  une  ellipse 
ou  une  hyperbole. 

On  doit  encore  à Descartes  la  manière  d’envisa- 
ger et  de  construire  les  courbes  à double  courbu- 
re, en  les  projetant  sur  deux  plans  perpendiculaires 
entr’eux,  sur  lesquels  elles  forment  des  courbes  or- 
dinaires qui  ont  une  abscisse  et  une  ordonnée 
communes. 

De  tous  les  problèmes  qu’il  résout  dans  sa  Géo- 
métrie, aucun  ne  lui  fit  autant  de  plaisir,  comme  il 
le  dit  lui-même,  que  sa  méthode  pour  mener  les 
tangentes  aux  lignes  courbes,  par  où  néanmoins  il 
ne  faut  entendre  que  les  courbes  géométriques. 
Cette  méthode  donne  les  tangentes  par  le  moyen 
des  perpendiculaires  aux  points  de  contingence. 
L’auteur  feint  que  d’un  point  quelconque  pris  sur 
l’axe  de  la  courbe,  on  décrive  un  cercle  lequel  1 
coupe  la  courbe  au  moins  en  deux  points  : il  cher- 
che l’équation  qui  exprime  les  lieux  des  intersec- 
tions ; il  suppose  ensuite  que  le  rayon  du  cercle 
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Sio  HISTOIRE  DES  MATHEMATIQUES, 
diminue  jusqu'à  ce  que  deux  intersections  voisines 
viennent  à coïncider  : alors  les  deux  ravons  corrcs- 
pondans  n’en  forment  qu’un  seul,  qui  est  perpen- 
diculaire à la  courbe  ; et  la  question  est  réduite  à 
former,  dajwès  ces  éléinens,  une  équation  qui. 
contienne  deux  racines  égales.  Dans  la  suite,  Des- 
caries proposa  une  autre  méthode  pour  les  tan- 
gentes : il  prend  ici  hors  de  la  courbe , et  sur  le 
prolongement  de  son  axe.  un  point  autour  duquel 
il  fait  tourner  une  ligne  droite  qui  coupe  la  cour- 
be au  moins  en  deux  points;  il  fait  coïncider  les 
deux  points  d’intersection,  en  assit jétissant,  com- 
me tout  à l’heure,  l’équation  des  intersections  à 
contenir  deux  racines  égales.  Ou  voit  que  les  deux 
méthodes  sont  Coudées  sur  le  même  principe;  el- 
les sont  l’une  et  l’autre  fort  ingénieuses,  quoique 
moins  simples  et  moins  directes  «pie  celle  de  Fer- 
mât, et  à plus  forte  raison  <[ue  celle  du  calcul  diffé- 
rentiel. 

La  géométrie  de  Descartes,  attaquée  en  France 
par  Robcrval  et  d’autres  sat  ans  que  l’auteur  s’élail 
aliénés,  trouva  dans  les  pays  étrangers  plusieurs  il- 
,0T„,  lustres  défenseurs.  Tel  fut  principalement  Sc/ion- 
■ii  1*659.  ten,  professeur  de  mathématiques  à Levdc , qui  la 
développa  et  l’étendit  dans  un  excellent  commeu- 
taire,  publié  pour  la  première  fois  en  1 649,  et  réim- 
primé deux  ans  après , avec  des  augmentations 
considérables.  Il  s’était,  déjà  distingué  dès  l’année 
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1G46,  par  uu  ouvrage  intitulé  ; Exercitationes 
Geometricœ. 

YII. 

Vers  le  même  temps  fleurirent  plusieurs  géo- 
mètres, français  ou  étrangers,  tous  recommanda- 
bles , ou  par  leurs  propres  ouvrages , ou  par  les  dé- 
couvertes auxquelles  ils  contribuèrent. 

Je  cite  d’abord  Hërigone,  non  comme  un  géo- 
mètre d’un  ordre  bien  élevé , mais  pour  avoir  ras- 
semblé , dans  un  Cours  de  Mathématiques,  latin  An  16,;. 
et  français,  fort  répandu  et  fort  utile,  toutes  les 
parties  de  ces  sciences , dans  l’état  où  elles  se  trou- 
vaient de  son  temps.  Outre  les  connaissances  géné- 
rales d'aritbmélique , d’algèbre,  de  géométrie,  de 
mécanique,  d’astronomie , de  géographie , etc. , Hé- 
rigone  a fait  entrer  dans  sa  collection  plusieurs  ou- 
vrages des  anciens  géomètres,  tels  que  les  Elè- 
mens  d'Euclide , ses  Données,  son  Optique  et  sa 
Catoptrique,  la  géométrie  des  Taclions  d’ Apollo- 
nius, les  Sphériques  de  Théodosc , etc.  On  loue  sa 
manière  de  démontrer,  nette,  claire  et  rigoureuse. 

Eeaune  était  un  géomètre  d’un  ordre  supérieur. 

Il  11e  contribua  pas  peu  à faire  connaître  la  géomé-  m.n'*0**  t 
trie  de  Descartes,  qu’il  entendait  parfaitement  : m"rt  *“ ,6jl 
mérite  alors  rare , cet  ouvrage  étant  peu  développé 
et  même  obscur  en  plusieurs  endroits.  La  célèbre 
Méthode  inverse  des  tangentes  prit  naissance  à 


3l2  histoire  des  mathématiques, 
l’occasion  don  problème  qu’il  proposa  à Descarles: 
c’éiait  de  trouver  une  courbe  telle  que  l’ordon- 
<n,s‘7'  née  fût  à la  sous-tangente,  comme  une  ligne 
de  Lo,*jio.  donnée  est  « la  partie  de  l'ordonnée  comprise 
entre  la  courbe  et  une  ligne  inclinée,  sous  un  an- 
gle donné ■ Descarles  indiqua  la  construction  et 
plusieurs  propriétés  de  la  courbe;  mais  il  ne  put 
achever  la  solution  : elle  était  réservée  à l’analyse 
infinitésimale. 

Grégoire  a»  Le  jésuite  Grégoire  de  Saint-Vincent , géomè- 
r.l  tre  des  Pays-Bas  , se  fit  de  la  réputation  dans  les 

7 mathématiques,  | ar  un  ouvrage  où  ü cherchait  la 
quadrature  du  cercle  qu’il  ne  trouva  pas,  mais  rem- 
pli d’ailleurs  d’une  foule  de  théorèmes  curioux  et 
exacts  sur  les  propriétés  du  cercle,  et  de  chacune 
des  sections  coniques;  la  mesure  des  solides  pro- 
duits par  la  révolution  des  sections  coniques  ; celle 
de  divers  onglets  à bases  paraboliques , elliptiques  et 
hyperboliques  ; la  sommation  des  progressions  et 
des  puissances  de  leurs  termes,  etc.  L’ouvrage  qui 
contient  tontes  ces  recherches  et  plusieurs  autres 
qu’il  serait  trop  long  d’indiquer,  est  intitulé  : Opus 
geo/netrirum  quadraturæ  circuli  et  sectionum 
coni,  1647-  regrette  que  l’auteur,  après  avoir 
établi  beaucoup  de  vérités,  finisse  par  une  con- 
< clusion  erronée. 
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* VIII. 

En  Angleterre,  l'arithmétique  des  infinis  de  Quadrature 
Wallis  accrut  considérablement  la  partie  de  la  géo- 
métrie qui  a pour  objet  de  déterminer  les  surfaces 
curvilignes,  leurs  centres  de  gravité,  les  solidités 
des  corps , etc.  L’auteur  applique  sa  méthode  avec 
le  plus  heureux  succès  à une  foule  de  questions 
curieuses  et  difficiles  de  ce  genre. 

Tous  ces  problèmes  se  réduisaient  dans  le  fond 

1 des  courbes. 

aux  quadratures  des  courbes.  Il  en  restait  à résou- 
dre un  autre  bien  plus  difficile  pour  la  géométrie 
de  ce  temps-là  : c’était  de  trouver,  si  cela  se  pou- 
vait, une  ligne  droite  qui  fût  égale  en  longueur  au 
périmètre  d’une  courbe  donnée. 

Quelques  géomètres , égarés  par  une  fausse  mé- 
taphysique , avaient  pensé  que  les  lignes  courbes  et 
les  lignes  droites  ne  pouvaient  avoir  de  mesure 
commune.  Dès  l’année  i65 7,  Huguens  combattit 
cette  erreur,  et  donna  quelques  ouvertures  pour 
rectifier  les  courbes.  Son  compatriote  F an-Heu- 
raet  fit  un  pas  de  plus  : il  réduisit  la  question  à des 
constructions  géométriques,  un  peu  embarrassantes 
à la  vérité , mais  qui  enfin  le  conduisirent  à une  très- 
belle  découverte  ; il  trouva  que  la  seconde  parabole 
cubique , où  les  carrés  des  ordonnées  sont  comme 
les  cubes  des  abscisses,  est  égale  à une  ligne  droite 
qu’il  assigne.  Cette  découverte  fut  publiée  en  1 65g, 
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à la  suite  d’une  seconde  édition  du  commentaire  de 
fichooten  sur  la  Géoméüie  de  Descartes.  Les  autres 
paraboles  ne  sont  pas  algébriquement  rectifiables  ; 
mais  on  peut  du  moins  les  mesurer  par  des  métho- 
des d’approximatiou  , en  employant  les  séries  ou  les 
quadratures  de  certains  espaces  curvilignes,  faci- 
les à calculer  : par  exemple  , la  rectification  de  la 
parabole  ordinaire  dépend  de  la  quadrature  de  l’hy- 
perbole ou  des  logarithmes. 

On  croit  ordinairement,  d’après  l’assertion  de 
Wallis  dans  son  traité  de  Cissoïde , que  Guillaume 
Neil , son  disciple , est  le  premier  qui  ait  rectifié  la 
seconde  parabole  cubique.  Huguens  soutient  au 
contraire  que  le  théorème  de  Van-Heuraet  était» 
répandu  parmi  les  géomètres,  avant  que  les  Anglais 
se  fussent  occupés  de  la  même  question.  Comme 
les  méthodes  sont  différentes,  il  pourrait  se  faire 
que  Van-Heuraet  et  Neil  fussent  arrivés  au  même 
résultat,  sans  avoir  rien  emprunté  l’un  de  l’autre. 
Du  reste,  tous  ces  problèmes  ne  sont  plus  <pio  des 
jeux , depuis  l’invention  de  l’analyse  infinitésimale. 

IX. 

La  fameuse  courbe , appelée  indifféremment 
I cycloide  ou  roulette,  dont  les  propriétés  singu- 
lières avaient  commencé,  dès  l’année  i(35o,  à exer- 
cer la  sagacité  des  géomètres,  excita  parmi  eux  de 
vives  disputes , surtout  en  l’année  1 058. 

/ 
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Pour  ne  pas  morceler  le  récit  que  j’en  dois  faire, 
j’ai  remis  jusqu’ici  à parler  de  cette  courbe;  je  la 
prends  niaintcnauL  à sou  origine* , et  je  la  suivrai 
sans  interruption. 

Tout  le  moude  peut  d’abord  s’en  faire  une  ima- 
ge sensible,  en  la  regardant  comme  décrite  en  l’air, 
sur  un  plan  vertical,  par  un  style  implanté  horizon- 
talement à la  circonférence  d’une  roue  de  carrosse, 
qui  roule  sur  le  terrain.  On  lit  daus  une  lettre  de  p"cc Vo 
Torrieelli  à Roberval,  que  Galilée  avoit  considéré  I“8’’  *38' 
cette  courbe,  et  qu’il  avait  entrepris  de  déterminer 
le  rapport  de  sa  surface  à celle  du  cercle  géuérateur. 

Il  y faisait  servir  le  poids  d’une  matière  homogène, 
façonnée  en  eycloïde,  et  il  trouvait  que  l’espace 
cycloïdal  était  tantôt  un  peu  plus  grand,  tantôt  un 
peu  plus  petit  que  le  triple  du  cercle  générateur  : 
moyen , mécanique , sujet  à erreur,  et  nullement 
proposable  aux  géomètres. Cavalleri,  invité  par  Ga- 
lilée à chercher  la  véritable  solution,  ne  put  y réus- 
sir. Celte  découverte  est  inconjtcstablcmeuldue  aux 
Français. 

IVotre  père  Mersenne,  minime,  s’appliqua  pen-  rVr'"ir]'^ 
daut  long-temps  à chercher  la  nature  de  cette  cour-  mu*1  c“ 
be  : il  crut  que  c'était  une  demi-ellipse , et  il 
imprima  même  celle  erreur  dans  le  second  livre 
(pro.  ix)  de  sou  Traité  des  mouvemens > qui  fait  < 

partie  du  tome  premier  de  son  Harmonie  univer- 
selle ( iG5 G).  Roberval,  après  avoir  médité  pen- 
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dant  plusieurs  années  sur  celte  question,  reconnut 
enfin  que  la  cycloïde  était  une  courbe  particulière , 
et  démonlra  géométriquement  que  Faire  comprise 
entre  la  base  et  la  courbe,  est  triplede  celle  du  cercle 
générateur.  Le  père  Mersenne  annonça  ce  théo- 
rème dans  un  opuscule  intitulé  : Nouvelles  obser- 
vations physiques  et  mathématiques,  et  impri- 
mé dans  le  seéond  volume  de  X Harmonie  univer- 
r*gei5.  selle  ( 1 63y  ).  Voici  ses  propres  paroles,  tirées  de 
l’observation  xi,  où  il  parle  de  la  ligne  décrite  par 
la  révolution  du  cercle  sur  un  plan  droit  : Entre 
plusieurs  propriétés  de  cette  ligne , celle  que  le 
sieur  de  Roberval  a rencontrée  est  fort  remar- 
quable : savoir,  que  l’espace  compris  par  la 
ligne  droite  égale  à la  circonférence  du  cercle, 
et  par  la  ligne  courbe,  est  triple  du  cercle  qui 
décrit  la  courbe.  A la  suite  de  ce  passage , ou  voit 
que  Roberval  avait  aussi  déterminé  les  espaces  com- 
pris par  les  cycloïdes  allongées  on  raccourcies. 

Je  ne  puis  me  dispenser  de  remarquer  ici,  par 
occasion,  que  Mersenne,  sans  être  uu  grand  géo- 
mètre , s’est  rendu  iufiniment  utile  aux  sciences , 
soit  par  son  attention  à recueillir  les  découvertes 
dont  elles  s’enrichissaient,  soit  par  le  talent  singu- 
lier qu'il  avait  d’imaginer  et  de  proposer  de  belles 
questions , soit  enfin  par  l’émulation  qu’il  fomentait 
entre  les  plus  grands  géomètres  de  l'Europe,  avec 
lesquels  il  était  eu  correspondance. 
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Descartes  et  Fermât  ayant  appris  de  lui  les  énon- 
cés des  théorèmes  de  Roberval , les  démontrèrent 
également  chacun  de  son  côté.  En  même  temps,  ils 
donnèrent  des  méthodes  pour  mener  la  tangente  à 
la  cycloïde.  Roberval  résolut  aussi  ce  dernier  pro- 
blème , après  quelques  efforts  d’abord  infructueux. 

Toutes  ces  découvertes  sont  antérieures  à l’an- 
née i65g. 

En  iG43,  Torricelli,  faisant  imprimer  le  re- 1 J""",””* 
cueil  de  ses  ouvrages,  y joignit  par  forme  d’appen-  “““  ‘b‘7' 

dix  la  démonstration  de  faire  cycloïdale,  dont  il 
s’attribuait  l’invention,  et  une  méthode  de  Vivia-  y 
ni,  alors  fort  jeune,  pour  mener  la  tangente  à la*1"1  *” 
courbe.  On  ignorait  ou  l’on  feignait  d’ignorer  en 
Italie,  que  toutes  ces  choses  étaient  connues  eu 
France  depuis  long-temps.  Quoi  qu’il  en  soit,  Ro- 
berval , d’un  caractère  vain  et  bilieux , s’éleva  avec 
emportement  contre  Torricelli , soutenant  que  les 
solutions  italiennes  étaient  un  plagiat;  que  ses  mé- 
thodes avaient  été  envoyées  à Galilée  par  un  géo- 
mètre français , appelé  Beaugrand,  mort  en  1 6/jO , 
et  que  de  là  elles  étaient  tombées,  après  la  mort  de 
Galilée  lui-même,  entre  les  mains  de  Torricelli, 
son  disciple  et  l’héritier  de  ses  papiers.  Torricelli 
fut  grièvement  blessé  de  cette  inculpation  ; il  pro- 
testa , en  présence  du  ciel  et  de  la  terre , que  les  so- 
lutions contenues  dans  son  livre  lui  appartenaient, 
et  qu’il  les  avait  trouvées  sans  le  secours  de  persou- 
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ne.  Les  géomètres  qui  les  ont  examinées,  pensent 
en  effet  qu’elles  portent  un  caractère  d’originalité 
et  d’invention  ; mais  Roberval  a incontestablement 
le  droit  d’antériorité.  Un  nouveau  triomphe  qu’il 
obtint,  prouve  qu’il  était  plus  fort  que  le  géomètre 
An  iG.i.  italien.  Ayant  trouvé  les  dimensions  des  solides  que 
la  cycloïde  produit  eu  tournant  y soit  autour  de 
l’axe , soit  autour  de  la  base , il  fit  proposer  ces  deux 
problèmes  à Torricelli,  qui  ne  put  réussir  qu'au 
premier.  La  chaleur  de  ces  disputes  et  une  extrême 
sensibilité  conduisirent  Torricelli  au  tombeau,  à la 
fleur  de  son  âge. 

Roberval  donna  encore  quelque  temps  après 
Une  méthode  pour  déterminer  le  centre  de  gravité 
de  l’aire  cycloïdale , et  ceux  de  ses  deux  parties 
comprises  de  chaque  côté  de  l’axe. 

^PmMrmei  do  cycloïde  dormit  pendant  plusieurs  années,  et 
même  on  commençait  à l’oublier,  lorsqu’on  i658, 
Pascal  la  ramena  sur  la  scèue , en  proposant  à ce 
sujet  de  nouveaux  problèmes , et  s’engageant  à 
donner  des  prix  à ceux  qui  les  résoudraient.  On 
avait  déterminé,  comme  je  l’ai  dit , l’aire  totale  de 
la  cycloïde,  le  centre  de  gravité  de  cette  aire  et  de 
ses  parties , et  les  solides  que  la  courbe  décrit  en 
tournant  autour  de  la  base  ou  autour  de  l'axe  : Pas- 
cal demanda,  ce  qui  était  alors  beaucoup  plus  diffici- 
le, des  mesures  indéfinies,  c’cst-i-dire  l’aire  d’un  seg- 
ment quelconque  de  cycloïde , compris  enu  e l’abs- 
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cisse , l’ordonnée  et  l’arc,  le  centre  de  gravité  de  ce 
segment , les  solides  et  les  centres  de  gravité  des 
solides  que  ce  même  segment  décrit  eu  tournant 
autour  de  l’abscisse  ou  de  l’ordounée , soit  qu’il 
fasse  une  révolution  entière  ou  une  demi-révolu- 
tion , ou  uu  quart  de  révolution , etc.  Il  demanda 
encore , par  supplément , qu’ou  déterminât  l’arc 
cycloïdal  et  sou  centre  de  gravité. 

Tous  ces  problèmes  excitèrent  une  vive  fermen- 
tation parmi  les  plus  grands  géomètres  du  temps. 

Huguens  carra  le  segment  correspondant  au  quart 
de  l’axe  à partir  du  sommet  de  la  courbe  ; Sluze  , Sur»», 
clianoine  de  Liège,  mesura  l’aire  de  la  courbe  par  '"urt  cn  l685* 
une  méthode  très-élégante.  Wren,  géomètre  an-  Wnr.H . 
glais  , astronome, et  architecte  célèbre  par  la  cons-  eau»*", 
truction  de  l’église  de  Saint-Paul  de  Londres , dé- 
termina la  longueur  de  l’arc  cycloïdal , compris  de- 
puis le  sommet  jusqu’à  l'ordonnée,  et  les  surfaces  des 
solidesde  révolution  que  cet  arc  produit  -,  Fermât  et 
Roberval , sur  le  simple  énoncé  des  théorèmes  de 
Wren,  en  trouvèrent  les  démonstrations.  Mais 
toutes  ces  recherches,  quoique  très-belles  et  très- 
profondes,  ne  répondaient  pas,  du  moins  entière- 
ment, aux  conditions  du  programme  de  Pascal; 
aussi  ne  furent-elles  pas  envoyés  au  concours. 

fF'alüs,  et  le  père  Lcillouère,  Jésuite  de  Tou- 

* C’est  le  nom  de  ce  jésuite , et  non  pas  LqlouOtre , 
comme  quelques  auteurs  l’écrivent. 
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louse , furent  les  seuls  qui , ayant  traité  tous  les 
problèmes  proposés,  se  crurent  en  droit  de  pré- 
tendre aux  prix  , et  envoyèrent  leurs  pièces  au 
comité  qui  devait  juger  ; mais , comme  on  sait , les 
prétentions  ne  sont  pas  des  titres.  Pascal  leur  dé- 
montra à l’un  et  à l’autre  qu’ils  s’étaient  trompés  en 
plusieurs  points  ; qu’ils  avaient  donné  de  faux  ré- 
sultats, fondés  sur  des  erreurs,  non  de  calcul, 
mais  de  méthodes,  et  que  par  conséquent  n’ayant 
pas  rempli  les  conditions  du  programme , ils  n’a- 
vaient aucun  droit  aux  prix.  Tout  cela  produisit 
des  altercations  dont  j’ai  rendu  un  compte  détaillé 
dans  mon  Discours  sur  la  vie  et  les  ouvrages 
de  Pascal.  La  conclusion  fut  que  Pascal  seul  avait 
bien  résolu  tous  ces  problèmes;  il  publia,  en  i65g, 
scs  méthodes , comme  il  s’y  était  engagé  dans  l’hy- 
pothèse où  personne  n’en  donnerait  de  parfaite- 
ment conformes  à la  vérité.  11  joignit  à cet  écrit  la 
solution  de  plusieurs  autres  problèmes  également 
difficiles.  Sa  supériorité  en  géométrie  parmi  tous 
ses  contemporains  fut  bien  établie. 

iwific.iion,  fl  n’était  question  dans  tous  ces  débats  que  de 

a?nnK'/.r,lwJoû  la  cycloïde  ordinaire,  où  le  mouvement  progressif 

Micourciei.  , . 

du  cercle  générateur  et  le  mouvement  de  rotation 
d’un  point  de  la  circonférence,  se  font  avec  la  mê- 
me vitesse;  mais  lorsque  ces  deux  vitesses  ne  sont 
pas  égales,  il  résulte  des  cycloïdes  allongées  ou 
raccourcies.  Dcscai  tes,  Fermât  et  Roberval  avaient 


Digitized  by  Google 


PÉRIODE  III.  CHAPITRE  II.  3ai 
détermine  les  tangentes  et  les  aires  de  ces  dernières 
courbes.  La  mesure  de  leurs  longueurs  formait  une 
nouvelle  question  beaucoup  plus  difficile.  Pascal  la 
résolut  avec  une  extrême  élégance;  il  fit  voir  qu’en 
geneial  la  rectification  de  la  cycloidc  allongée  ou 
accourcie,  dépend  de  celle  de  l’ellipse;  et  il  fixa 
1 ellipse,  ou  détermina  ses  axes  |>our  les  deux  cas. 
Lorsque  1 un  des  axes  de  l’ellipse  devient  nul,  l’el- 
Jtpse  se  change  en  une  simple  ligne  droite,  la  cour- 
be devient  la  cycloïde  ordinaire,  et  Pascal  conclut 
de  sa  méthode  qu’alors  l’arc  cycloïdal  est  double  de 
ia  corde  correspondante  du  cercle  générateur;  ce 
qui  comprend  le  théorème  de  W reu  comme  un  cas 
particulier.  Il  tira  encore  de  sa  médiode  un  autre 
théorème  très -remarquable,  qui  est  que  si  deux 
cycloïdes , l’une  allongée,  l'autre  accourcie , 
sont  telles  que  la  base  de  l’une  soit  égale  à la 
circonférence  du  cercle  générateur  de  Vautre , 
ces  deux  cycloïdes  ont  des  longueurs  égales. 

Je  passe  sous  silence  plusieurs  autres  inventious 
géométriques  de  Pascal , telles  que  les  dimensions 
de  ï escalier,  des  triangles  cylindriques,  de  la 
spirale  autour  d’un  cône,  etc.  Toutes  ces  pro- 
ductions portent  l’empreinte  de  l’un  des  plus  grands 
génies  que  la  terre  ait  portés  pour  l’avancement  des 
sciences.  Les  géomètres  regrettent  qu’il  ne  leur  ait 
pas  consacré  tout  le  temps  de  sa  courte  vie  ; mais 
on  y eût  perdu  ces  fameuses  Lettres  provinciales, 
i-  ai 


Digitized  by  Google 


5a 2 HISTOIRE  DES  MATHEMATIQUES, 
que  les  connaisseurs  admireront  dans  tous  les  siè- 
cles , et  ces  Pensées  profondes,  où  l’on  trouve  des 
morceaux  écrits  avec  une  éloquence  comparable  à 
celle  de  Bossuet. 

x. 

Triangle dtffé-  Barrow  eut  une  idée  heureuse,  et  qu’on  peut 
manoir  regarder  connue  un  acheminement  vers  l’analyse 
n.’lii  ’cn’fèjV  *ufrnilésima]e,  en  formant  son  triangle  différen- 
Tangontr,  jra  tiel , pour  mener  les  tangentes  des  ligues  courbes, 
court»*.  qq  qUe  ce  triangle  a pour  côtés  l’élément  de 
la  courbe , et  ceux  de  l’abscisse  et  de  l’ordonnée. 

f 

La  méthode  de  Barrow  n’est  dans  le  fond  que  celle 
de  Fermât,  simplifiée  et  abrogée,  en  ce  que  Bar- 
row traite  immédiatement  les  trois  côtés  du  trian- 
gle comme  des  quantités  infiniment  petites , et  s’é- 
pargne par  là  quelques  longueurs  de  calcul  ; mais 
die  ne  jiorte  pas  encore  le  caractère  spécial  du 
calcul  différentiel,  c’est-à-dire  un  algorithme  uni- 
forme pour  tous  les  cas,  et  l’avantage  de  douner 
. par  une  même  formule  générale  les  tangentes  de 
toutes  sortes  de  courbes  géométriques  ou  mécani- 
ques. Aussi  Barrow  en  est-il  resté  au  problème  des 
tangentes,  limité  même  au  seul  cas  où  les  équa- 
tions sont  algébriques  et  rationnelles  ; au  lieu  que  le 
calcul  difiêronliel  opère  également  sur  les  équa- 
tions radicales , et  s’étend  à une  infinité  d’autres 

t 

usages,  soit  pour  les  courbes  géométriques,  soit 
pour  les  courbes  mécaniques. 
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XI. 

Nous  avons  vu  que  lorsque  les  anciens  géomè- 
tres ne  pouvaient  déterminer  immédiatement  cer- 
taines lignes,  comme,  par  exemple,  les  deux 
moyennes  proportionnelles  dans  le  problème  de  la 
duplication  du  cube,  ils  cherchaient  à les  cons- 
truire par  des  intersections  de  lignes  courbes.  A 
cet  exemple,  les  géomètres  modernes  ont  appliqué 
d une  manière  semblable , mais  sous  un  point  de 
vue  beaucoup  plus  général  et  plus  «‘tendu , la  théo- 
rie des  lignes  courlxvs  à la  résolution  des  équations 
déterminées  de  tous  les  degrés.  Les  équations  des 
deux  première  degrés  se  construisent  par  la  Ii<rne 
droite  et  le  cercle;  dans  les  degrés  supérieure  il  faut 
d autres  moyens.  Tout  l’ait  de  ces  recherches  con- 
siste en  général  à former  d’abord  arbitrairement 
une  équation  appelée  auxiliaire , laquelle  contien- 
ne, outre  les  constantes , deux  indéterminées,  sa- 
voir , l’inconnue  ou  l’indéterminée  de  l'équation 
proposée,  et  une  seconde  indéterminée;  puis  à 
former,  par  la  combinaison  de  cette  équation  avec 
la  proposée,  une  seconde  équation  auxiliaire  indé- 
terminée : alors  les  deux  équations  auxiliaires  re- 
présentent des  courbes;  et  si  on  les  combine  <*n- 
semble  de  différentes  manières , par  voie  d’addition 
ou  de  soustraction  , on  obtiendra  de  nouvelles 
équations  et  de  nouvelles  courbes  ; enfin , coustrui- 


Construction 
géométrique 
dci  vqnatiouj. 
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saut  les  deux  courbes  les  plus  simples  ou  les  plus 
commodes,  leurs  abscisses  ou  leurs  ordonnées 
communes  donneront  les  racines  de  l'équation 
qu’il  fallait  résoudre.  Par  exemple , on  parvient  de 
cette  manière  à résoudre  les  équations  du  troisième 
et  du  quatrième  degrés  , par  l’intersection  d’un 
cercle  avec  une  parabole.  Sluze  se  distingua  dans 
Meaoiabam , cette  partie  de  la  géométrie  mixte,  par  l’extrême 
élégance  de  ses  constructions. 

xn. 

a“  ^ne  ^cs  P^us  &randes  découvertes  que  la  géo- 
métrie moderne  ait  faites , est  la  Théorie  des  dé- 
An  »s?3.  veloppées,  inventée  par  Huguens  : elle  se  trouve 
à la  fin  de  son  Ilorologium  oscillatorium.  Etant 
donnée  une  courbe,  Huguens  forme  une  autre 
courbe,  en  menant  à la  première  une  suite  de  li- 
gnes droites  j»erpendiculaires,  qui  touchent  la  se- 
conde : ou  bien , réciproquement  étant  donnée  cet- 
te seconde  courbe,  il  construit  la  première.  De 
cette  idée  générale  il  déduit  une  foule  de  proposi- 
tions remarquables,  telles  que  diverses  théorèmes 
sur  les  rectifications  des  courbes,  la  propriété  sin- 
gulière qu’a  la  cycloïde  ordinaire  de  produire  eu  se 
développant  une  cycloïde  égale  et  semblable,  posée 
dans  une  situation  renversée,  etc.  Les  usages  de 
cette  même  théorie,  dans  toutes  les  parties  des 
mathématiques,  ne  peuvent  se  nombrer.  Apollo- 


Digitized  by  Google 


3a5 


PÉRIODE  III.  CHAPITRE  II. 

nius  en  avait  donné  une  notion  générale  ; mais  elle 
élart  demeurée  stérile  ; et  Hugucns , qui , non  con- 
tent de  défricher  ce  champ , lui  a fait  produire  lui- 
même  une  ample  moisson , aura  toujours  la  gloire 
d’en  avoir  transmis  et  assuré  la  possession  aux  géo- 
mètres. 

XIII. 

Les  Anglais  continuaient  d’enrichir  la  géométrie  DiTf„  — r. 
de  nouveautés  alors  très-piquantes.  Le  lord  Broun-  n g*omc.nc.‘‘ 
cker  avait  trouvé,  depuis  plusieurs  années,  suivant 
le  témoignage  de  Wallis , une  suite  infinie  pour  re- 
présenter l’espace  hyperbolique  compris  entre  l’a- 
symptote et  la  courbe;  il  la  publia  enfin  en  1668, 
dans  les  Transactions  philosophiques.  Nicolas 
Mercator,  né  dans  le  Holstcin , fixé  en  Angle- 
terre , parvint  de  son  côté  à la  même  découverte,  et 
la  fit  paraître  à la  fin  de  l'année  16C8 , dans  un  ou- 
vrage particulier , intitulé  : Logarithmotechnia. 

Wallis  avait  enseigné  depuis  long-  temps  à car- 
rer les  couibes  dont  les  ordonnées  sont  des  mo- 
nômes; sa  méthode  s’appliquait  également  aux 
courbes  qui  ont  pour  ordonnées  des  quantités 
complexes  élevées  à des  puissances  entières  et 
positives,  en  faisant  le  développement  de  ces  puis- 
sances par  les  principes  de  la  multiplication.  11 
voulut  étendre  aussi  cette  théorie  aux  courbes  qui 
ont  des  ordonnées  compleies  élevées  à des  puissau- 


Tï*wr©t» , 
né  en  16»?  , 
moi t en  1727 
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ces  fractionnaires  positives  ou  négatives,  en  cher- 
chant à interpoler  pour  ces  cas  de  nouvelles  suites 
aux  suites  de  la  première  esjièce  ; mais  il  ne  put 
parvenu- à reconnaître  en  général  la  loi  qui  règle 
les  termes  intermédiaires. 

XIV. 

La  découverte  de  cette  loi  fut  un  des  premiers 
'pas  de  Newton  dans  la  géométrie.  Il  parvint  de  cel- 
te manière  à représenter  les  espaces  circulaires, 
hyperboliques,  etc.,  par  des  suites  infinies,  qu’il 
était  ensuite  facile  de  rendre  convergentes.  Bieutôt 
après  il  imagina  d’autres  méthodes  plus  simples  et 
plus  commodes  pour  arriver  au  même  but.  Ces 
méthodes,  aujourd’hui  fort  connues,  consistent  à 
développer  l’ordonnée,  dans  les  cas  des  puissances 
négatives  ou  fractionnaires,  en  suites  infinies,  soit 
par  la  division  continuée,  soit  par  la  formule  du 
binôme,  généralisée;  ce  qui  donne  une  infinité 
de  monômes  qu’on  [icul  regarder  comme  les  or- 
données d’autant  de  courbes  ; après  quoi  on  peut 
trouver,  par  les  méthodes  de  Wallis,  les  aires  de 
toutes  ccs  courbes  partielles , et  leur  somme  for- 
me l’aire  totale  de  la  courlie  qu’on  voulait  carrer. 
Je  dis  les  Méthodes  de  TTrallis;  mais  celles  du 
calcul  intégral  sont  beaucoup  plus  simples  et  plus 
commodes. 
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XV. 

. Vers  le  même  temps,  Jacques  Grégori,  Ecos- 
sais,  se  distingua  par  de  belles  découvertes  de  géo-  ,uurl  167  ’ 
iuélrie  et  d’optique.  Ici  il  ue  s'agit  que  des  premiè- 
res. 11  publia  d’abord  quelques  recberclies  de  géo- 
métrie, traitées  à la  manière  des  anciens;  mais  en 
1G68,  il  donna  ses  ExerciUUiones  geometricœ, 
dans  lesquelles  il  applique  l’analyse  moderne  des 
suites  à la  quadrature  des  courbes.  C’est  ainsi  qu’il 
trouva  et  qu’il  démontra,  d’une  manière  nouvelle, 
la  série  de  Brouncker  ou  de  Nicolas  Mercator  pour 
l’byperbole,  et  celle  de  Newton  pour  le  cercle.  U 
avait  composé  sur  toute  cette  matière  un  traité  qui 
n'a  pas  été  imprimé,  mais  dont  on  a conservé  le 
précis.  Ou  sait,  par  exemple,  que  l’auteur  donnait 
la  tangente  ou  la  sécante  d’un  arc  de  cercle  par 
cet  arc,  et  réciproquement  l’arc  par  la  tangente  ou 
sécante;  il  formait  des  suites  pour  trouver  immé- 
diatement le  logarithme  de  la  tangente  ou  de  la 
sécante , quand  l’arc  est  donné  ; et  réciproquement 
le  logarithme  de  l’arc  par  celui  de  la  tangente  ou 
de  la  sécante  ; il  appliquait  la  théorie  des  suites  à la 
rectification  de  l'ellipse  et  de  fhyperlxtle,  etc.  Les 
sciences  perdirent,  à sa  mort  prématurée,  un 
homme  qui  leur  faisait  houneur.  Newton  avait  une 
haute  opinion  de  ses  talens. 
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XVI. 

«♦«"îïîé . On  voit , par  la  correspondance  que  Leibnits  en- 
"""  r“  , l6'  tretenait  alors  avec  les  géomètres  anglais,  que  la 
».  ni,  W balance  de  ce  savant  commerce  était  à peu  près 
égale.  Il  leur  communiqua  d'abord  la  quadrature 
absolue  du  segment  cycloïdal  enfermé  par  l’arc 
compris  depuis  le  sommet  jusqu’à  l’extrémité  de 
l’ordonnée  corrcs|>ondante  au  milieu  de  l’axe , et 
par  la  corde  qui  joint  les  points  extrêmes  de  l’arc. 
Pour  les  quadratures  qui  demandent  le  secours  des 
suites  infinies,  il  imagina  une  méthode  très-ingé- 
nieuse , foudée  sur  la  transformation  des  figures. 
Quelle  que  soit  l’équation  rationnelle  ou  radicale  de 
la  courbe  qu’on  veut  carrer,  il  change  faire  eu  celle 
d’une  autre  courbe  équivalente,  et  telle  que  dans 
la  nouvelle  équation  les  puissances  de  l’ordonnée 
ne  passent  pas  le  premier  degré,  ou  le  second,  ou  le 
troisième  : alors  l’expression  de  faire  se  trouve  ou 
par  la  division  à l’infini , ou  par  l’extraction  à l’infi- 
ni de  la  racine  carrée  ou  culie  : et  toutes  les  séries 
des  géomètres  anglais  se  tirent  de  la  méthode  de 
Leibnits.  Ou  lui  rendait  justice  à cette  époque  ; 
Newton,  en  particulier,  louait  beaucoup  ses  dé- 
couvertes ; dans  la  suite,  les  Anglais  lui  disputèrent 
la  plus  brillaute,  le  Calcul  différentiel}  comme 
nous  le  verrous  eu  son  lieu. 
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CHAPITRE  III. 

Progrès  de  la  Mécanique - 

I. 

UiN  a inventé  dans  cette  période , comme  dans  les 
deux  précédentes , un  grand  nombre  de  machines 
très-ingénieuses  ; mais  la  théorie  de  la  mécanique 
est  -toujours  demeurée  dans  un  état  de  stagnation 
jusqu'au  seizième  siècle.  Stévin , mathématicien  fia-  Srin». 

9 1 ni  en  . 

mand,  paraît  être  le  premier  qui  ait  fait  connaître  BU>,t  •“  ,63S- 
directement,  et  sans  le  secours  du  lévier,  les  lois  de 
l'équilibre  d’un  corps  posé  sur  un  plan  incliné.  Il  a 
examiné  avec  le  même  succès  plusieurs  autres  ques- 
tions de  statique.  La  manière  dont  il  détermine  les 
conditions  de  l'équilibre  entre  plusieurs  forces  qui 
concourent  en  un  même  point,  revient,  quant  au 
fond,  au  fameux  princi{)edu  parallélogramme  des 
forces  ; mais  il  n’en  a pas  senti  toute  la  fécondité  et 
tous  les  avantages. 

II. 

En  i5ga,  Galilée  composa  un  petit  Traité  de  c.uu., 
statique , qu’il  réduit  à ce  principe  unique  : il  faut  mottm  ’im»! 
la  même  quantité  de  force  pour  élever  deux  poids 


« 
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différens  à des  hauteur  qui  leur  soient  réciproque- 
ment proportionnelles,  c’est-à-dire , par  exemple , 
qu’il  faut  la  même  force  pour  élever  un  fardeau  de 
deux  livres  à la  hauteur  d'un  pied,  que  pour  élever 
un  fardeau  d'une  livre  à la  liauteur  de  deux  pieds. 
D’où  il  était  facile  de  conclure  que  dans  toutes  les 
machines  en  équilibre,  les  puissances  qui  se  com- 
battent, sont  réciproquement  proportionnelles  aux 
espaces  qu’elles  tendent  à parcourir  dans  le  même 
temps.  La  seule  question  est  donc  de  bien  détermi- 
ner ces  espaces  d’après  la  disposition  et  le  jeu  des 
pièces  de  la  machine.  Ainsi , par  exemple,  tlans  la 
vis  ordinaire  où  le  poids  s’élève  à la  hauteur  du 
pas  de  la  vis , tandis  que  la  puissance  décrit  «Lins  le 
sens  horizontal  une  circonférence  de  cercle,  le 
poids  est  à la  puissance  comme  cette  circonférence 
est  à la  hauteur  du  pas  de  la  vis.  Long-tci.  ps  après, 
Descartes  employa  ce  même  priucipe  pour  déter- 
miner l’équilibre  de  toutes  les  machines,  dans  un 
petit  ouvrage  intitulé  : Explication  des  machi- 
nes et  engins.  Il  aurait  du  citer  Galilée. 

11  n’entre  ps  dans  mon  plan  de  rapporter  les  ap- 
plications pratiques  qu'ou  a faites  des  principes  de 
la  mécanique.  Cependant  je  ne  puis  m’empêcher 
r.  r«unT,  de  remarquer  ici  en  pssant  que  ce  Claude  Per- 
mort  en  ’ihssI  rault , tant  décrié  pir  Je  satirique  Despréaux , qui 
n’était  pas  en  état  de  l’apprécier,  ne  s’est  pas  seule- 
ment immortalisé  comme  architecte,  pr  la  colou- 
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nade  du  Louvre , mais  qu’il  montra  autant  de  con- 
naissances mathématiques  et  physiques,  que  de  gé- 
nie dans  les  machines  qu’il  iuvenla  pour  élever  les 
énormes  pierres  qui  forment  le  fronton  de  cette 
même  colonnade.  Voyez -en  la  description  dans 
son  commentaire  sur  le  chapitre  xvm  du  livre  x de 
Vitruve. 

III. 

La  théorie  générale  du  mouvement  varié,  in-  Mfr,niqn. 
connue  aux  anciens,  pnt  naissance  entre  les  mains 
de  Galilée.  D trouva  la  loi  de  l’accélération  des 
corps  qui  tombent  librement  par  la  pesanteur,  ou 
qui  glissent  sur  des  plans  inclinés  ; et  il  établit  à ce 
sujet  les  propriétés  générales  du  mouvement  uni- 
formément accéléré.  La  conformité  de  sa  théorie 
avec  les  phénomènes  des  mouvemens  qui  se  font 
à la  surface  de  la  terre , est  un  des  plus  grands  pas 
de  la  physique  moderne  : elle  a formé  le  premier 
échelon  du  système  de  la  gravitation  universelle. 

Tout  le  monde  i»ouvait  juger  qu'une  pierre  tom-  r-°' d' 

1 » O 1 I .èlér.lion  dcl 

bant  {Kir  la  pesanteur,  acquiert  une  vitesse  d autant  ««»•*•  .. 

plus  grande,  qu’elle  tombe  de  plus  haut,  puisque 
le  coup  qu’elle  frappe  augmente  avec  la  hauteur,  ce 
cpii  ne  peut  venir  que  d’un  accroissement  de  vi- 
tesse, la  masse  demeurant  la  même.  Mais  quelle  est 
la  loi  de  cette  accélération  ? La  pesanteur  qui  pour- 
suit la  pierre , agit-elle  toujours  de  la  même  maniè- 


Digitized  by  Google 


53a  HISTOIRE  DES  MATHÉMATIQUES, 
re?  Les  impulsions  successives  qu’elle  leur  donne, 
sont-elles  toujours  égales,  ou  ne  varient-elles  point 
d’un  instant  à l’autre,  et  à mesure  que  la  vitesse 
augmente?  Voilà  ce  qu’on  ignorait  avant  Galilée, 
et  ce  qu’il  découvrit  par  une  de  ces  considérations 
simples , qui  peuvent  entrer  dans  toutes  les  têtes , 
mais  qui  ne  deviennent  fécondes  que  daus  les  têtes 
des  hommes  de  génie. 

ka  pesanteur  étant  une  force  qui  presse  ou 
pousse  tous  les  corps  sans  distinction , soit  lors- 
qu’ils sont  retenus,  soit  lorsqu’ils  tombent,  Galilée 
pensa  que  cette  force  devait  être  indépendante  de 
l’état  de  repos  ou  de  mouvement  ; qu’elle  pénétrait  la 
masse,  et  quelle  agissait  d’une  manière  entièrement 
semblable  sur  un  corps  qui  tombe  et  sur  un  corps 
en  repos.  D’où  il  conclut  i .*  qu’elle  donnait  con- 
tinuellement des  coups  égaux  à un  corps  descen- 
dant; que  tous  ces  coups  se  conservaient,  abstrac- 
tion faite  de  toute  résistance  extérieure  ; et  que  par 
cette  accumulation  , le  mouvement  devait  s'accélé- 
rer uniformément,  ou  par  degrés  égaux;  2.°  que 
tous  les  corps,  quelque  différentes  que  pussent 
être  leurs  masses  et  les  qualités  des  matières  dont 
ils  étaient  composés , devaient  descendre  avec  la 
même  vitesse , puisque  la  pesanteur  agissait  égale- 
ment sur  toutes  les  particules  égales  de  matière;  et 
que  si,  par  exemple,  l’une  des  masses  était  centu- 
ple d’une  autre,  elle  était  poussée  par  une  force 
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centuple.  L’expérience  a pleinement  confirmé 
toute  cette  théorie , qui  est  une  des  lois  fondamen- 
tales de  la  nature.  Ajoutons  cependant  qu’elle  n’a 
pas  lieu  eu  toute  rigueur , comme  on  le  verra  dans 
la  suite  ; mais  celle  approximation  était  très-impor- 
tau te. Heureusement  Galilée  apporta  dans  cet  exa- 
men un  esprit  dégagé  de  tout  préjugé  et  de  toute 
opinion  systématique  sur  la  cause  de  la  pesanteur  ; 
car  s’il  avait  cru,  par  exemple,  comme  quelques- 
uns  des  philosophes  qui  lui  ont  succédé , que  les 
coup  de  la  pesanteur  sont  produits  par  l’impulsion 
d’une  matière  subLile  ambiante,  il  eût  manqué  la 
vérité,  les  coups  dont  il  s’agit  n’étant  point  propor- 
tionnels aux  masses  des  corps  tombans,  et  allant 
toujours  en  diminuant,  à mesure  que  la  vitesse 
augmente. 

Galilée  fit  dans  le  même  genre  une  autre  décou-  «««*  *u 

® . terop»  par  le 

verte  mémorable  : il  observa  qu’on  pouvait  mesu-  p*"i*i*- 
rer  le  temps  par  les  oscillations  d’un  pendule,  c’est- 
à-dire  par  le  mouvement  vibratoire  d’un  petit 
corps , tel  qu’une  balle  de  mousquet  suspendue  par 
un  fil,  laquelle  ayant  été  un  peu  détournée  de  la 
direction  verticale,  est  ensuite  abaudonuée  à l’ac- 
tion de  la  pesanteur.  Le  fondement  de  cette  théo- 
rie est  que  la  longueur  du  fil  de  suspension  est  pro- 
portionnelle au  carré  du  nombre  de  vibrations, 
ou  au  carré  du  temps  ; de  sorte  que  connaissant , 
par  exemple,  la  longueur  du  fil  qui  fait  battre  les 
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secondes  au  pendule , une  simple  proportion  fera 
connaître  la  longueur  du  fil  qu’il  faudra  employer 
pour  faire  un  nombre  donné  de  vibrations  ; et  réci- 
proquement. Or,  à la  latitude  de  45  degrés,  la 
longueur  du  pendule  qui  bat  les  secondes,  est 
d’environ  5 pieds  8 lignes  55  et  il  résulte  de  là  celte 
conséquence , qu’on  corps  tombant  librement  par 
la  pesanteur,  doit  parcourir  environ  quinze  pieds 
pendant  la  première  seconde  de  sa  chute-,  ce  que 
des  expériences  directes  ont  confirmé.  Cette  ma- 
nière de  mesurer  le  temps  est  très-ingénieuse  ; elle 
a été  long-temps  en  usage;  elle  l'est  encore  en  di- 
verses occasions  ; mais  depuis  l’invention  et  la  per- 
fection des  horloges,  on  les  emploie  avec  plus  de 
commodité  et  plus  d’exactitude  dans  la  pratique. 

Parmi  les  savans  qui  saisirent  et  commentèrent 
des  premiers  la  théorie  de  Galilée  sur  la  chute  des 
graves , on  doit  distinguer  son  disciple  Torricelli , 
qui  publia,  à ce  sujet,  en  1644  ♦ l,n  ouvrage  très- 
élégant,  intitulé  : De  Motu  Gravium  naturali- 
ter  occelerato.  Il  ajouta  plusieurs  propositions 
fort  curieuses  à celles  que  Galilée  avait  données 
sur  le  mouvement  des  projectiles. 

IV. 

Mouvement  Huguens  considéra  le  mouvement  des  corps 
graves  sur  des  courbes  données.  11  démontra,  en 
général,  que  la  vitesse  d’un  corps  grave , qui  des- 
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rend  le  long  d’une  courbe  quelconque , est  la  mê- 
me à chaque  instant  dans  la  direction  de  la  tangen- 
te , que  celle  qu’il  aurait  acquise  en  tombant 
librement  d’une  hauteur  égale  à l’abscisse  verticale 
correspondante.  Ensuite,  appliquant  ce  principe  à 
une  cycloïde  renversée,  dont  l’axe  est  vertical,  il 
trouva  qu’un  corps  pesant,  de  quelqu’endroit  de 
l’arc  cycloïdal  qu’il  parte , arrive  toujours  dans  le 
même  temps  au  point  le  plus  bas,  ou  à l’extrémité 
inférieure  de  l’arc.  Cette  proposition,  très-remar- 
quable , renferme  ce  qu’on  appelle  ordinairement 
le  tautochronisme  de  la  cycloïde  : elle  aurait  suf- 
fi seule  pour  immortaliser  Fauteur;  mais  il  s’est 
placé  au  premier  raug  des  géomètres,  à bien  d’an- 
tres titres.  Un  des  plus  brillans  est  sa  Théorie  des 
forces  centrales  dans  le  cercle , dont  nous  ferons 
connaître  dans  la  suite  l’importance. 

V. 

Du  mouvement  d’un  corps  isolé , on  passa  à I,°'’ d."  u 

1 7 * communie*- 

l’examen  des  mouvemens  que  plusieurs  corps  se 
communiquent  en  agissant  les  uns  sur  les  autres , 
ou  par  le  choc , ou  par  l’interposition  de  leviers, 
de  cordes , etc.  Le  plus  simple  de  ces  problèmes 
était  celui  d’un  corps  qui  en  va  choquer  un  autre 
qui  est  en  repos,  ou  qui  fuit  devant  lui  avec  une 
moindre  vitesse  , ou  qui  vient  à sa  rencontre. 

Descartes , égaré  par  ses  principes  métaphysiques , 
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qui  l’avaient  conduit  à supposer  qu’il  existe  tou- 
jours la  même  quantité  absolue  de  mouvement 
dans  le  nïoude , conclut  que  la  somme  des  aouve- 
mens  après  le  choc  était  égale  à la  somme  des  mou- 
vemeus  avant  le  choc.  Blais  la  projiosition  u'est 
vraie  que  pour  les  deux  premiers  cas  : elle  est  faus- 
se quand  les  deux  corps  viennent  à la  rencontre 
l’un  de  l’autre  ; car  alors  la  somme  des  mouvemens 
après  le  choc  est  égale,  uon  pas  à la  somme , mais 
à la  différence  des  mouvemens  avant  le  choc.  Ain- 
si Descartes  n’a  rencontré  la  vérité  qu’en  partie. 
En  1661,  Huguens,  Wallis  et  Wrcu  découvri- 
rent chacun  de  leur  côté,  et  sans  s’être  rien  com- 
muniqué ( car  les  preuves  en  ont  été  bien  établies), 
les  véiitables  lois  du  choc  des  coq».  La  hase  de 
leurs  solutions  est  que,  dans  la  jiercussion  mutuelle 
de  plusieurs  corps , la  quantité  absolue  de  mouve- 
ment du  centre  de  gravité  est  la  même  après  qu’a- 
vant le  choc.  De  plus,  lorsque  les  corps  sont  élas- 
tiques , la  vitesse  respective  est  la  même  après  qu’a- 
vant le  choc. 

VI. 

Deux  autres  problèmes  fameux  et  plus  difficiles, 
concernant  la  communication  des  mouvemens , 
proposés  par  le  P.  Mersenue  , exercèrent  long- 
temps les  géomètres.  L’un  consistait  à déterminer 
le  centre  d’ oscillation  d’un  pendule  composé,  et 
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l'autre  à trouver  le  centre  de  percussion  d'nn 
corps,  ou  d’un  système  de  corps  qui  tourne  autour 
d’uu  axe  lue. 

Dans  le  premier , on  suppose  que  plusieurs 
corjxs  pcsans  liés  cntr’eux  , à des  distances  invaria-  i4,“n’ 

Lies,  par  des  verges  considérées  comme  non  pe- 
santes , oscillent  autour  d’un  axe  horizontal  fixe  : 
alors  tous  ces  corps  se  gênent  les  uns  les  autres 
dans  leurs  mouvemeus , et  ne  prennent  pas  les 
mêmes  vitesses  que  si  chacun  d eux  oscillait  sépa- 
rément; les  corps  les  plus  voisins  de  l’axe  perdent 
une  partie  de  leurs  mouvemeus  naturels , et  la 
transmettent  aux  corps  les  plus  éloignés.  11  y a ainsi 
équilibre  entre  les  mouvemeus  perdus  et  les  mou- 
vemens  gagnés  : or,  de  quelque  manière  ipte  cet' 
équilibre  s’établisse,  il  existe  dan»  le  système  uu 
point  tel,  que  si  on  y appliquait  un  petit  corps  iso- 
Jé,  suspendu  par  un  fil,  il  oscillerait  dans  le  même 
temps  que  le  pendule  composé  ; et  la  question  était 
de  trouver  la  longueur  de  ce  fil , ou  la  position  du 
petit  corps,  laquelle  est  ce  qu’on  nomme  eu  d'au- 
tres termes  le  centre  (F oscillation  du  pendule 
composé. 

La  propriété  du  centre  de  percussion  est  d’une  ProU«m»  Hti 

. , . . ccutic  il#  pei- 

autre  nature.  Le  qui  caractérisé  ce  point,  est  qu  il  cimiou. 
doit  se  trouver  sur  la  direction  de  la  résultante  de 
tous  les  mouvemens  des  corps  d’un  système  qui 
tourne  autour  d’un  axe  fixe , et  occuper  daus  ce 
I.  33 
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système  une  place  analogue  à colle  qu’occupe  le 
centre  de  gravité  dans  un  corps  pesant.  J’ai  dit 
d une  autre  nature  ; car,  quoiqu’il  soit  déntontre 
que  le  centre  d oscillation  et  le  centre  de  percus- 
sion sont  situés  en  un  inéme  point  du  système,  et 
que  les  deux  problèmes  se  résolvent  par  les  mêmes 
principes  de  mécanique , l’application  de  ces  prin- 
cipes est  plus  simple  et  plus  aisée  dans  le  second 
cas  que  dans  le  premier  ; et  les  deux  questions  sont 
différentes. 

Descaries  et  Roberval , persuadés  qu’elles  étaient 
les  mêmes  , et  trouvant  plus  de  facilité  à les  consi- 
dérer sous  le  second  point  de  vue  que  sous  le  pre- 
mier, déterminèrent  le  point  cherché  avec  exac- 
titude dans  quel  (pies  cas  particuliers  ; mais  ils  se 
trompèrent  dans  plusieurs  autres.  Leurs  méthodes, 
fondées  d’ailleurs  sur  des  suppositions  vagues  et 
incertaines,  étaient  très-précaires  et  très-insuffi- 
santes. • 

hu£ucrs ré-  Huguens  est  le  premier  qui  ait  résolu,  d’une 
Mn/proÊuaw  manière  générale  et  complète  , le  plus  imjiortant 
d ‘oscillation.  de  ces  problèmes,  celui  des  centres  d'oscillation. 

Jforoloçium  . . . . , * 

oiciiiatonum , II  prit  pour  principe  , que  si , apres  que  le  centre 
de  gravité  d’un  pendule  composé  est  descendu  au 
point  le  plus  bas , tous  les  corps  venaient  à se  dé- 
tacher les  uns  des  autres , et  à remonter  chacun  sé- 
parément avec  la  vitesse  qu’il  a acquise , le  centre 
de  gravité  du  système  dans  cet  état  remonterait  à la 
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même  hauteur  d’où  le  ceulrc  de  gravité  du  pen- 
dule est  descendu.  On  n’enteudil  pas  d’abord  trop 
bien  celle  solution  : quelques  savaus  eu  attaquèrent 
le  principe , très-certain  eu  lui-même , mais  à la 
vérité  un  peu  détourné , et  [tar-là  même  ne  pré- 
sentant pas , du  moins  pour  tous  les  esprits  , une 
connexion  bien  évidente  avec  les  lois  élémentaires 
de  la  mécanique.  On  l’a  démontré  dans  la  suite  de 
la  manière  la  plus  incontestable  et  la  plus  lumi- 
neuse : il  est  connu  aujourd’hui  partout  sous  le 
nom  de  principe  de  la  conservation  (les  forces 
vives*  Le  problème  des  centres  d’oscillation  est  le 
premier  eu  faut  de  cette  nombreuse'  famille  depro- 
blètncs  de  dynamique , si  long-temps  agités  par- 
mi les  géomètres. 

Quoique  la  recherche  du  centre  de  percussion  ' '* 

ne  présentât  que  de  médiocres  difficultés  pour  les  L” 

géomètres  versés  dans  la  mécanique , plusieurs sulu' 
d’entr’eux  résolurent  ma!  ce  problème,  ou  n’en 
donnèrent  que  des  solutions  incomplètes.  Wallis 
hû-mème  s’y  trompa  dans  son  traité  de  Mo  tu* 
Long-temps  après,  Jacques  Bernoulli,  dont  j’aurai  Jtcq  iw. 
beaucoup  à parler  daus  la  suite,  eu  donna  uue  4 ' ° J 
solution  exacte  et  générale  par  le  principe  du 
levier. 
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HydroMah- 

qne. 


CHAPITRE  IV. 

Progrès  de  V Hydrodynamique. 

I. 

On  a vu  que  Slevin  avait  un  peu  avancé  la  sta- 
tique : il  a donne  aussi  quelque  mouvement  à 
l’ hydrostatique.  Il  fait  voir  que  la  pression  d'un 
fluide  sur  le  fond  d’un  vase  est  toujours  comme  le 
produit  de  ce  fond  par  la  hauteur  du  fluide,  quelle 
que  soit  d'ailleurs  la  figure  du  vase;  mais  il  ne  pa- 
raît pas  avoir  bien  senti  la  liaison  réciproque  de  tou- 
tes les  parties  de  l’hydrostatique.  Le  premier  traité 
méthodique  et  vraiment  original  que  les  modernes 
aieut  publié  sur  l’hydrostatique,  est  celui  de  l’l5- 
quüibre  des  liqueurs,  de  Pascal.  L’auteur  démon- 
tre les  propriétés  de  l’équilibre  des  fluides , par  ce 
principe  simple  et  fécond  : que,  lorsque  deux  pis- 
tons appliqués  à deux  ouvertures  faites  à un  vase 
plein  d’un  fluide  quelconque  et  fermé  d’ailleurs  de 
tous  côtés,  sont  poussés  j»ar  des  forces  réciproque- 
ment proportionnelles  aux  ouvertures,  ils  sont  en 
équilibre.  Il  résout  toutes  les  difficultés  que  certai- 
nes propositions  pouvaient  encore  offrir  : telle 
était,  j>ar  exemple  alors,  le  fameux  paradoxe,  qui 
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n’en  est  plus  un  aujourd'hui,  qu’un  filet  d’eau  et 
une  colonne  cylindrique  pressant  sous  même  hau- 
teur un  même  fond,  exercent  des  pressions  égales. 

II. 

La  pesanteur  de  l’air,  ignorée  des  anciens,  Fêtait  Déconwte  a. 
encore  de  Galilée,  même  long-temps  après  qu’il  rJr 
eut  trouvé  la  théorie  de  l’accélération  des  graves. 

Il  y a apparence  que  depuis  l’invention  des  pompes 
jusqu  a ce  pliilosophe,  on  n’avait  pas  eu  l’idée  ou 
Foccasion  de  placer  le  piston  dans  la  pompe  aspi- 
rante, à une  hauteur  qui  excellât  celle  de  trente- 
deux  pieds  au-dessus  du  réservoir  : autrement 
on  aurait  rencontré  la  difficulté  qui  fut  proposée 
à Galilée  par  les  fontaiuiers  de  Cosmc  deMédicis, 
grand-duc  de  Florence.  Quoi  qu’il  eu  soit,  on  doit 
à une  expérience  tentée  par  ces  ouvriers,  la  décou- 
verte, ou  plus  exactement  la  preuve  sans  réplique 
de  la  pesanteur  de  Fair.  Ils  avaient  construit  une 
pomjie  aspirante  où  il  aurait  fallu  que  l’eau  s’élevât, 
sous  le  piston,  à plus  de  trente-deux  pieds  de  hau- 
teur; et  voyant  quelle  refusait  de  passer  treule- 
deux  pieds,  ils  en  demandèrent  la  raison  à Galilée. 
L’honneur  de  la  philosophie  ne  permettait  pas  de 
demeurer  court , ni  même  de  différer  la  réponse. 

Les  anciens  attribuaient  l’ascension  de  l’eau  dans 
•les  pompes  à l’horreur  de  la  nature  pour  le  vide  : 

Galilée  indiqua  cette  cause  aux  fontaiuiers,  ajou- 
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tant , par  rapport  au  cas  présent , que  l’horreur  de  la 
nature  pour  le  vide  cessait  quand  l’eau  était  parve- 
nue à la  hauteur  de  trente-deux  pieds.  Cette  expli- 
cation fut  regardée  connue  un  oracle,  et  personne 
ne  s’avisa  de  la  contredire.  Mais  en  y réfléchissant 
de  plus  prés , et  avec  la  lionne  foi  de  la  conscience 
philosophique , Galilée  soupçonna  que  cette  pré- 
tendue horreur  de  la  nature  pour  le  vide,  et  cette 
limite  qu’il  lui  avait  attiibuée,  pouvaient  bien  n’èlre 
que  des  chimères.  II  n’alla  pas  d’ailleurs  plus  loin; 
et  quoiqu'il  commençât  à connaître  la  pesanteur  de 
l’air  par  des  expérieuces  d’un  autre  genre,  il  n’eut 
pas  l’idée  d’employer  ici  cet  agent. 

Torricelli , son  disciple , pensa  que  le  poids  de 
l’eau  pouvait  mettre  quelqu’obstacle  à son  élévation 
dans  les  pompes  : idée  simple  et  heureuse,  incom- 
patible avec  le  système  de  l'horreur  du  vide  ; car 
pourquoi  le  poids  de  l’eau  aurait-il  borné  la  force 
de  celte  horreur  ? Guidé  par  ce  trait  de  lumière , il 
fit  avec  un  instrument  d’où  le  baromètre  ordinai- 
re a tiré  sa  forme  et  son  origine,  une  expérience 
analogue  à celle  des  pompes  : il  trouva  que  le  mer- 
cure , dont  le  poids  est  quatorze  fois  aussi  grand  que 
celui  de  l’eau , se  tenait  à unébanteur  quatorze  fois 
moindre.  Alors  Torricelli  conclut  que  les  deux  phé- 
nomènes étaient  produits  par  la  même  cause  ; puis 
faisant  un  nouveau  pas,  il  aflirma  que  celte  cause 
était  la  pesanteur  de  l’air, 
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Les  partisans  invétérés  du  système  de  l’horreur 
du  vide  opposèrent  quelques  doutes  à l’explication 
de  Torricelli;  mais  ces  doutes  furent  entièrement 
dissipés  par  la  célèbre  cxpéi-ience  du  Puy-de-Dô- 
me , près  de  Clermont  en  Auvergne  : expérience 
exécutée  par  Perrier,  d’après  le  jprojet  que  Pascal , 
son  beau-frère,  en  avait  donne,  et  où  l’on  vit, 
]>our  la  première  fois,  le  mercure  baisser  dans  le 
baromètre , à mesure  que  l’on  s’élevait  le  long  de  la 
montagne,  ou  que  la  colonne  d’air  diminuait  de 
liaulcur  et  de  poids. 

III. 

Le  cours  des  eaux  à la  surface  de  la  terre  attira 
l’attention  de  Castelli,  autre  disciple  deGalilée.  Dans 
un  petit  traité  qu’il  publia  sur  ce  sujet , en  1 628,  Cas- 
telliexplique  quelques  phénomènes  du  mouvement 
des  eaux  dans  un  canal  naturel  ou  artificiel  de  figure 
quelconque  : il  établit  que,  lorsque  l’eau  a pris  une 
fois  un  cours  régulier  et  permanent,  les  vitesses 
aux  différentes  sections  faites  perpendiculairement 
à la  direction  du  mouvement,  sont  en  raison  in- 
verse des  surfaces  de  ces  sections  : principe  vrai , et 
dont  Castelli  déduit  plusieurs  conséquences  vraies ; 
mais  il  se  trompe  ensuite  dans  la  mesure  absolue 
de  la  vitesse,  qu’il  fait  proportionnelle  à la  pente  du 
canal , ou  à la  hauteur  de  l’eau. 
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IV. 

Torricelîi  est  le  premier  rjui  ait  proposé  une 
théorie  exacte  dans  imcasparticulierdu  mouvement 
des  eaux.  En  considérant  que  l’eau,  au  sortir  d’un 
petit  ajutage  horizontal,  s’élève,  du  moins  à peu 
près,  à la  hauteur  du  réservoir,  il  pensa  cjue  sa 
vitesse  initiale  ascensionnelle  devait  être  la  même 
que  celle  d’un  corps  grave  qui  serait  tombé  de  la 
hauteur  du  réservoir  : d’où  il  conclut  conformé- 
ment à la  théorie  de  son  maître,  qu’abstraction  faite 
du  frottement  et  de  la  résistance  de  l’air,  les  vites- 
ses des  écoulemens  suivaient  la  raison  soudoublée 
des  pressions.  Cette  idée  fnt  confirmée  par  des 
expériences  rpie  Raphaël  Magiolli  fit  dans  ce  temps* 
là  sur  les  produits  de  diflérens  ajutages  sous  diffe- 
rentes charges  d’eau.  Toiricelli  publia  sa  découver- 
te en  i644>  dans  son  bvre  De  Motu  gravium  na- 
turalité r accelerato  dont  nous  avons  déjà  parlé. 
Alors  l’hydraulique,  dans  cette  partie  relative  aux 
écoulemens  par  de  petits  orifices,  devint  une  véri- 
table science  dont  la  pratique  a retiré  les  avantages 
les  plus  importans.  Mais  dans  les  écoulemens  par 
des  orifices  nu  peu  grands  par  rapport  aux  sections 
horizontales  du  vase,  b vitesse  suit  une  loi  beau- 
coup plus  composée,  que  la  géométrie  au  temps 
de  Torricelîi  ne  pouvait  découvrir. 

Parmi  ceux  qui  mirent  des  premiers  le  théorè- 
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ine  de  Torricelli  en  usage,  Mariette  mérite  d'être  Mmiow . 
cite  avec  distinction.  Né  avec  un  talent  rare  ppur*«t  « 
imaginer  et  exécuter  îles  expériences,  ayant  eu  oc- 
casion d’en  faire  un  grand  nombre  sur  le  mouve- 
ment des  eaux  à Versailles,  à ChantiOi  et  dans  plu- 
sieurs autres  endroits,  il  composa  sur  cette  matiè- 
re un  traité  qui  n’a  été  imprimé  qu’apres  sa  mort. 

Il  s y est  trompé  en  quelques  endroits  ; il  n’a  fait 
qu'effleurer  plusieurs  questions  ; il  n’a  pas  connu 
l’effet  de  la  contraction  de  la  veine  fluide  au  sortir 
d’un  ajutage;  mais  malgré  ses  imperfections , cet 
ouvrage  a été  fort  utile,  et  a beaucoup  contribué 
au  progrès  de  l'hydraulique  pratique. 
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CHAPITRE  V. 

, Progrès  de  V Astronomie. 

I. 

L’astronomie  a fait  de  très-grands  progrès  dans 
en  Ïjij!  cette  période.  Parmi  les  hommes  supérieur*  qui  y 
ont  le  plus  contribué,  nous  trouvons  d’abord  le 
fameux  Copernic,  chanoiue  de  Thom  en  Pologne. 
Quoiqu’il  fût  né  dans  le  quinzième  siècle , il  ne 
put  commencer  à se  livrer  à son  goût  pour  l’astro- 
nomie que  vers  l’année  1607. 

Après  avoir  long-temps  étudié  et  approfondi 
l’ancienne  astronomie,  principalement  la  théorie 
des  planètes,  il  fit  lui-même  un  grand  nombre 
d’observations  avant  de  proposer  ses  idées  sur 
l’arrangement  et  le  mouvement  des  corps  célestes. 
On  ne  connaissait  malheureusement  alors  que  les 
inslrumens  décrits  par  Ptolemée  , excepté  toute- 
fois les  horloges  à poids  que  Wallherus  avait  subs- 
tituées aux  clepsydres  ; les  grandes  lunettes  n’étaicut 
pas  encore  inventées.  Copernic  fit  construire  en 
bois  un  grand  quart  de  cercle  garni  de  piunules,  des 
règles  parallactiques , etc.  On  sent  qu’avec  de  telles 
machines,  ses  observations , quoique  faites  avec 
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beaucoup  de  soin , n’étaient  pas  susceptibles  d’unc 
bien  grande  précision.  La  véritable  gloire  de  Co- 
pernic, celle  qui  l’immortalise  , est  d’avoir  établi 
par  ses  méditations  sur  la  nature  et  la  cause  des  phé- 
nomènes célestes,  les  preuves  certaines  du  double 
mouvement  de  la  terre. 

Les  bases  de  ce  système  n’étaient  pas  nouvelles  ; 
les  pythagoriciens  avaient  transporté  du  soleil  à la 
terre  le  mouvement  de  révolution  annuelle  daus 
l’écliptique  ; d’autres  philosophes  avaient  attribué  à 
la  terre  un  mouvement  de  rotation , pour  expliquer 
la  succession  des  jours  et  des  nuits.  Par  le  rappro- 
chement et  la  combinaison  de  ces  deux  idées , Co- 
pernic est  devenu  le  fondateur  de  la  véritable  mé- 
canique céleste.  Il  plaça  donc,  i.°,  le  soleil  au 
centre  de  notre  monde  planétaire , et  autour  de  cet 
astre,  il  lit  tourner  d’occident  en  orient,  suivant 
cet  ordre  de  distances,  Mercure,  Vénus,  la  Terre, 
Mars , Jupiter  et  Saturne  : quant  à la  lune,  elle 
continua  de  tourner  aussi,  d’occident  en  orieut, 
autour  de  la  terre,  pendant  que  celle-ci  était  em- 
portée autour  du  soleil.  3.°  Il  supposa  que  la  terae 
tournait  dans  l’intervalle  d’un  jour,  d’occident  en 
orient,  autour  d’un  axe  qui  demeure  toujours  pa- 
rallèle à lui-même,  et  qui  fait  un  angle  d'environ 
a3  dégrés  et  demi  avec  l’axe  de  l'écliptique.  De 
cette  manière , tous  les  niouvemens  célestes  se  ré- 
duisent à une  extrême  simplicité  ; mais  le$  appa- 
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rences  demeurent  les  mêmes  que  si  la  terre  était 
en  repos  ; car  si  un  spectateur,  qui  se  croit  en  repos, 
se  meut  réellement , il  attribue  ce  mouvement , en 
sens  contraire,  aux  objets  places  sur  sa  route  ou 
aux  environs.  En  supposant  donc  que  la  terre,  par 
son  mouvement  annuel , réponde  au  premier  ins- 
tant au  signe  du  Bélier  , elle  répondra  successive- 
ment aux  signes  du  Taureau , des  Gémeaux , etc. , 
et  au  bout  d’un  an  elle  reviendra  au  point  du  dé- 
part pour  commencer  une  seconde  révolution  ; 
pendant  ce  tcmps-là  , le  soleil , que  le  spectateur 
terrestre  rapporte  continuellement  à l'extrémité 
opposée  du  diamètre , paraîtra  commencer  son 
cours  au  signe  de  la  Balance , et  passer  successive- 
ment aux  signes  du  Scorpion  , du  Sagittaire  , etc. 
De  même,  en  vertu  de  la  rotation  journalière  du 
globe  terrestre  , les  étoiles,  le  soleil  et  les  autres 
planètes  paraissent  tourner  en  vingt-quatre  heures 
d’orient  en  occident.  Les  étoiles  demeurent  tou- 
jours fixes  dans  l’espace  absolu  , et  conservent  tou- 
jours entr’elles  les  mêmes  configurations  5 mais  à 
cause  du  mouvement  annuel  delà  terre , elles  pa- 
raissent se  lever  et  se  coucher  un  peu  plus  tard  d’un 
jour  à l’autre.  Le  même  mouvement  annuel  de  lu 
terre,  combiné  avec  les  mouvenuensdes  planètes, 
d’occident  en  orient,  affecte  aussi  plus  ou  moins  le 
lever  et  le  coucher  journaliers  des  planètes. 

Les  phénomènes  des  directions,  des  stations  et 
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des  rétrogradations  des  pl^uèles  se  conçoivent  avec 
la  même  facilité.  11  est  clair  que  la  Terre,  Mercure, 

Vénus,  Mars,  etc.,  toumaut  autour  du  soleil, 
d’occident  en  orient,  avec  différentes  vitesses,  et 
dans  des  orbites  qui  s’écartent  peu  d’un  même  plan, 
un  spectateur  placé  sur  la  terre  doit  voir  Mercure , 

Vénus,  Mars,  etc.  , tantôt  marcher  directement 
devant  lui , tantôt  s’arrêter , tantôt  rétrograder. 

II. 

Ces  explications  faciles , simples  et  naturelles  , 
attirèrent  aussitôt  de  zélés  partisans  au  système  de 
Copernic  : tel  fut,  par  exemple,  R/ieticus,  pro- 
fesseur de  mathématiques  à Wirtemberg , connu 
d’ailleurs  pour  avoir  aidé  Copernic  à construire 
ses  tables , et  pour  avoir  introduit  l’usage  des  sé- 
cantes dans  le  calcul  astronomique.  Mais  le  triom- 
phe de  la  vérité  n’est  jamais  unanime  et  subit , il 
lui  faut  la  main  du  temps  pour  l’établir  complète- 
ment ; d’autres  astronomes  demeurèrent  attachés 
avec  opiniâtreté  aux  hypothèses  de  Ptolemée.  Nous 
sommes  fâchés  de  trouver  daus  ce  nombre  Pierre 
Appian;  mais  il  a du  moins  expié  ce  tort  par  P.  Am  au  , 
d’excellentes  observations , surtout  par  celles  qu’il  mort  en  îiôa. 
fit  de  cinq  comètes,  depuis  l’année  1 55 1 jus- 
qu’en i53g.  Parmi  ces  comètes  , il  s’en  est  trouvé 
une  qui,  ayant  ainsi  été  observée  en  i53a  , fut  re- 
connue la  même  aux  années  1607, 1682  et  1 7 5g;  de 
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sorte  quesa  révolution  est  d’environ  soi  xan  te-qui  aae 
ans  et  demi.  C’est  la  fameuse  comète  qui  porte  au- 
jourd’hui  le  nom  de  Ilallei,  auteur  des  premiers 
calculs  approchés  qu'on  a faits  pour  déterminer  ses 
révolutions , comme  je  le  remarquerai  plus  expres- 
sément dans  la  suite.  Appian  eut  un  fils  nommé 
Philippe , aussi  astronome,  dont  il  reste  un  écrit 
sur  la  grande  étoile  qui  parut  tout  à coup  dans  la 
constellation  de  Cassiopée , en  1572. 

III. 

Copernic  avait  composé  vers  l’année  i53o  son 
fameux  livre  de  Revolutionibus  cœlestibus,  où  il 
expose  sa  doctrine  : mais  cet  ouvrage  ne  parut 
qu’en  i543  ; et  on  rapporte  que  l’auteur  mourut 
le  jour  même  où  il  en  reçut  la  dernière  feuille  im* 
primée.  Il  est  dédié  au  pape  Paul  111 ; et  cet  hom- 
mage offert  an  chef  d’une  religion  qui  devait  bien- 
tôt après  condamner  le  livre,  ne  parut  point  alors 
extraordinaire. 

«ent«V,  L",an  La  mauvaise  physique  attaqua  de  toutes  ses  for* 
Bucojc  la  te"-  ces  le  double  mouvement  de  la  terre.  D’abord  on 
objecta  contre  le  mouvement  annuel , que  dans 
cette  hypothèse  la  parallaxe  du  grand  orbe  ¥, 


* La  parallaxe  du  grand  orbe  est  en  général  l’angle 
ions  lequel  un  observateur  placé  dans  un  astre  verrait  le 
diamètre  de  l’orbite  terrestre. 
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très-marquée  pour  les  planètes , devait  aussi  être  sen- 
sible pour  les  étoiles  ; ce  qui  n’a  pourtant  pas  Iieu.Or, 
pourquoicctle  différence?  Copernic  réjjondit  quelle 
venait  de  ce  que  les  distances  des  planètes  à la  terre 
étaient  des  grandeurs  du  même  ordre  que  le  ra)  on 
de  l’orbite  terrestre , au  lieu  que  les  étoiles  élaicut 
placéesà  des  distances  comme  infinies  par  rapportait 
même  rayon, ce  qui  rendait  nul,oudu  moins  inob- 
servable, l’angle  de  la  parallaxe  pour  les  étoiles.  La 
supposition  de  ces  énormes  distauces  effraya  d’abord 
l’imagination  ; mais,  après  tout , elle  était  plus  rece- 
vable que  l’horrible  complication  et  la  rapidité  des 
wouvemens  qu  il  fallait  dévorer  dans  le  système  de 
Ptoleiuée  ; aussi  s’est-on  accoutumé  peu  à peu  à 
regarder  la  réponse  de  Copernic  comme  plausible , 
et  enfin  comme  le  vrai  dénouement  d’une  diflicullé 
qui  n’est  qu’apparente , les  distances  étant  des 
quantités  relatives , et  n’ayant  point  de  bornes  fixes 
dans  l'immensité  de  l’univers. 

On  ne  fut  pas  plus  heureux  contre  le  mouve-  o v-o*. 
ment  de  rolatiou  de  la  terre.  L’ objection  la  plus  vein^r.i  ionr— 

. T r-jis  r d*  U 

spécieuse,  renouvelée  dans  la  suite  par  Riccioli, 
homme  estimable  à d’autres  égards,  est  que  si  la 
terre  tourne  sur  elle-même,  une  pierre,  lancée  de 
bas  en  haut,  ne  doit  pas  retomber  à l’endroit  d’où 
elle  est  partie  ; ce  qui  est  contraire  à l’expéiience  : 
mais  la  réponse  est  bien  facile.  La  pierre  posée  d’a- 
bord sur  la  surface  de  la  terre , participe  au  mou- 
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vement  horizontal  qui  entraîne  tous  les  points  de 
cette  surface , et  elle  conserve  toujours  ce  mouve- 
nient.  D’où  il  suit  que  l'effet  est  le  même  que  si  le 
point  de  départ  et  la  pierre  demeuraient  toujours 
dans  une  même  ligne  verticale  immobile.  Alors  la 
pesanteur,  après  avoir  détruit  par  degrés  le  mouve- 
ment ascensionnel  de  la  pierre,  la  fera  redescendre 
de  la  même  manière  quelle  est  montée , et  la  ra- 
mènera par  conséquent  au  point  de  départ.  Je  sup- 
prime d’autres  chicaues  encore  plus  déplacées, 

IV. 

Les  inquisiteurs,  et  même  des  savaus  égarés  par 
un  faux  zèle  religieux,  n’ayant  pu  trouver  dans  l’as- 
tronomie , ni  dans  la  mécanique , le  moyen  de  ren- 
verser le  système  de  Copernic , appelèrent  à leur 
secours  quelques  passages  de  la  bible , dont  le  sens 
littéral  lui  est  contraire.  Par  exemple , on  lit  dans 
le  livre  de  Josué,  que  ce  général  juif,  combattant 
contre  les  Gabaonites,  commanda  au  soleil  et  à la 
lune  de  s’arrêter,  pour  lui  donner  le  temps  de  les 
exterminer',  il  dit  : Sol  contra  Gabaon  ne  mo~ 
vearis,et  lutta  contra  vallem  jlialon;  l ecrivaiu 
sacré  ajoute  : Steteruntque  sol  et  luna  donec  ul- 
cisceretur  gens  de  inimicis  suis....  Stetit itaque 
sol  in  medio  cœli,  et  non  festinavit  occurnberc 
spatio  unius  diei . Les  disciples  de  Copernic  ré- 
pondirent (car  il  était  mort  à cette  époque),  avec. 
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beaucoup  de  modestie  et  de  raison , que  la  Bible 
était  faite  pour  enseigner  la  religion  et  non  pas  i’as- 
trouomie aux  hommes;  et  que  Josué,  quand  même 
il  eût  été  astronome,  devait  parler  le  langage  po- 
pidaire  en  présence  de  son  année , qui  n’aurait  pas 
manqué  de  se  moquer  de  lui,  s’il  eut  commandé  à 
la  terre  de  s’arrêter.  D’ ailleurs,  ajoutèrent-ils,  con- 
formément à la  déclaration  que  leur  maître  avait 
faite  dans  son  épître  dédicatoire , il  s’agit , en  astro- 
nomie , d’une  hypothèse  qui  explique  bien  les  ap- 
parences des  mouvemens  célestes  : or,  la  nôtre  rem- 
plit cet  objet;  et  nous  croyons,  nous  n’atlirmons 
pas,  que  Dieu  lui  a donné  la  préférence. 

V. 

Les  observations  astronomiques  acquirent,  en 
général , au  temps  de  Copernic , un  nouveau  degré 
d’exactitude , par  la  méthode  que  Nonius  proposa 
pour  multiplier  les  divisions  des  iustrumens  desti- 
nés à mesurer  les  angles.  On  se  contentait  aupara- 
vant de  diviser  la  circonférence , ou  plutôt  le  quart 
de  circonférence , en  autant  de  parties  égales  que 
pouvaient  le  permettre  la  nature  et  les  dimensions 
de  l’instrument  ; mais  cela  n’était  pas  suffisant  , 
quand  il  fallait  mesurer  de  liés  - jietits  angles 
ou  des  fractions  d'angles.  Un  artiste  ingénieux, 
dont  on  ignore  le  nom,  avait  donné,  vers  l’année 
i5ao , la  manière  de  diviser  une  ligne  droite  don- 
i.  a3 
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née,  en  un  très-grand  nombre  de  parties  égales,  en 
menant  dans  le  carré  construit  sur  cette  ligne,  des 
transversales  qui  partant  des  divisions  de  l’un  des 
côtés  du  carré,  anticipent  d’une  division  sur  celles 
du  côté  opposé  *■  Quelques  années  après,  Nonius 
appliqua  cette  idée  au  quart  de  cercle , eu  regardant 
une  petite  portion  du  limbe  comme  un  carré  dont 
les  deux  côtés,  dirigés  au  centre,  étaient  divisés  en 
parties  égales  par  des  circonférences  concentriques , 
et  les  deux  autres  par  les  rayons  : en  quoi  cepen- 
dant il  y avait  une  petite  erreur,  les  circonférences 
concentriques  n’ayant  pas  des  rayons  rigoureuse- 
ment égaux. 

Cet  instrument  a été  employé  pendant  long- 
temps. En  i63i,  Vernier,  chapelain  de  Dornans 
en  Franche-Comté , en  proposa  un  autre  plus  exact 
et  plus  commode,  dont  l’usage  fut  adopté , et  s’est 
conservé  parmi  les  astronomes.  Sur  le  plan  du 
limbe  de  l’instrument  on  applique  un  autre  limbe 
plus  petit , appelé  curseur,  porté  par  une  alidade , 
et  mobile  avec  die  autour  du  centre.  Le  limbe 
principal  et  le  curseur  sont  gradués;  et  leurs  gra- 
duations diffèrent  d’une  certaine  quantité,  de  sorte 
qu'en  donnant  différentes  positions  successives  au 
curseur,  on  sous -divise  proportionnellement  le 
limbe  principal. 

* Cette  méthode  est  expliquée  dans  plusieurs  livre*. 
Voyez,  par  exemple,  ma  Géométrie. 


» 
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L’astronomie  fit  encore  quelques  autres  acqui- 
sitions, qu’il  serait  long  et  inutile  d’indiquer  ici. 

VI. 

• O 

Copernic  fut  suivi  d’un  grand  nombre  d’astro- 
nomes, parmi  lesquels  il  s’en  trouve  quelques-uns 
du  premier  ordre.  Nous  rencontrons  d’abord  Guil-  G"i,u“7’r ,ï* 
laume  iv,  landgrave  de  Hesse-Cassel , à qui  l’astro- “orl  ca  ,3®a* 
nomie  doit  une  éternelle  reconnaissance.  11  ex- 
cellait dans  cette  science.  Tant  que  sou  père  vécut , 
il  en  fil  sa  principale  occupation.  Il  dressa  un  nou- 
veau catalogue  des  étoiles  fixes,  et  lui-même  en 
calcula  plus  de  quatre  cents  positions.  Ayant  j>erdu 
son  père  en  i56a , il  fit  construire,  dans  sa  capi- 
tale, un  observatoire  qu’il  meubla  des  meilleurs 
iustrumens , la  plupart  en  cuivre , ce  qui  était  alors 
un  luxe  astronomique  presqu’inconnu.  11  donnait 
aux  observations  tout  le  temps  que  lui  laissaient  les 
devoirs  de  la  souveraineté.  On  cite  encore  aujour- 
d’hui avec  distinction  celles  qu’il  fit  des  hauteurs 
solstitiales du  soleil,  aux  années  i585  et  i58y.  Il 
s’attacha,  pour  l’aider  dans  ses  travaux,  plusieurs 
astronomes  d’un  rare  mérite , entr  autres  Roth- 
man, connu  par  un  ouvrage  sur  la  comète  de 
i585,  et  Just-  Byrge,  dont  j’ai  déjà  parlé,  à 
l’occasion  des  logarithmes,  et  qui  était  très-versé 
dans  la  théorie  et  la  pratique  de  l'astronomie. 
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VII. 


T KBO  , 
né  en  id«6 


Dans  ce  temps  floiissait  Tycho-Brahë,  qu’on 
mort  en  itioi’  a surnommé  le  Grand,  Observateur^  et  qui  a jeté, 
pour  ainsi  dire , tous  les  fondemens  de  l’astronomie 
pratique  moderne.  Il  eut  la  noble  ambition  de  sa- 
crifier à son  amour  pour  les  sciences  tous  les  avan- 
tages qu’une  naissance  distinguée  pouvait  lui  pro- 
curer dans  le  monde.  Il  n’eut  pas  le  courage  d’em- 
brasser le  système  de  Copernic,  dont  il  devait 
connaître  mieux  que  personne  toutes  les  probabili- 
tés , pour  ne  pas  dire  la  pleine  certitude.  Sans  doute 
il  craignait  de  se  compromettre  avec  les  prêtres  fa- 
natiques qui  avaient  déjà  commencé  à inquiéter  les 
premiers  disciples  de  Copernic.  Quoi  qu’il  en  soit , 
Tyclio  ne  pouvant  du  moins  adopter  en  entier  le 
système  de  Ptolemée,  que  tout  condamnait,  il 
proposa  une  hypothèse  mixte,  qui  explique  les 
s phénomènes , sans  contredire  les  passages  de  la  Bi- 
ble que  j'ai  rapportés.  Il  priva  la  terre  de  son  dou- 
ble mouvement;  il  la  plaça  au  centre  du  monde,  et 
il  fit  tourner  autour  d’elle  la  lune  et  le  soleil , ce 
qui  est  conforme  à Ptolemée  : mais  ensuite  il  l’a- 
bandonna , en  faisant  tourner  Mercure,  Vénus, 
Mars,  Jupiter  et  Saturne,  autour  du  soleil.  Deux  de 
Ces  planètes,  Mercure  et  Vénus,  passent,  pendant 
une  partie  de  leur  cours,  entre  le  soleil  et  la  terre, 
et  sont  sujettes  à des  phases  semblables  à celles  de 
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la  lune  ; les  orbites  de  Mars , de  Jupiter  et  de  Sa- 
turne enferment  la  terre  cjui  se  trouve  placée  entre 
le  cercle  de  Vénus  et  celui  de  Mars.  Quant  aux 
mouvemens  journaliers,  ils  sont  les  mêmes  que 
dam  l’hypothèse  de  Ptolemée.  On  voit  par  là  que 
Tycho  a peu  simplifié  l’ancien  système , et  qu’il 
laisse  toujours  subsister  les  invraisemblances  atta- 
chées à la  prétendue  immobilité  de  la  terre.  La 
véritable  gloire  de  cet  astronome  est  fondée  sur  les 
découvertes  que  je  vais  exposer  brièvement. 

VIII. 

On  sait  que  le  mouvement  de  la  lune  est  sujet  à w-.in*, 
un  grand  nombre  d’inégalités.  Il  yen  a quatre  prin-  alUlîT™™- 
cipales,  savoir  : l'équation  du  centre , l’évection,  <l°  *’ 
la  variation  et  X équation  annuelle.  Nous  avons 
vu  que  la  première  a été  découverte  parHipparque; 
la  second»,  par  Ptolemée.  Tycho  a découvert  les 
deux  autres. 

• La  variation  est  une  diminution  et  une  augmen-  v«n«tio». 
talion  alternatives  de  mouvemens  qui  dépendent  de 
la  position  de  la  lune  par  rapport  aux  syzvgies , 
ou  à la  ligne  qui  joint  les  centres  du  soleil,  de  la 
terre  ’et  de  la  lune,  lorsque  ces  trois  astres  sont 
en  conjonction  ou  en  opposition.  Tycho  observa 
qu’en  partant,  par  exemple,  du  point  de  la  con- 
jonction , la  vitesse  de  la  lune  se  ralentissait  jus- 
qu’au premier  quartier;  que  depuis,  le  premier 
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Equation  an- 
nuelle. 


Antres  iné- 
p:u.tc»  d ns  le 
ino-i  v ('ment  do 
la  lune. 


quartier  elle  augmentait  jusqu’à  l’opposition  ; quelle 
diminuait  dans  la  troisième  partie  de  l’orbite , puis 
s’accélérait  dans  la  quatrième  ; ainsi  de  suite  alter- 
nativement pour  les  autres  révolutions. 

L’équation  annuelle  provient  d’une  inégalité  qui 
se  trouve  dans  la  durée  des  mois  lunaires,  selon  les 
différentes  saisons  de  l’année.  On  observe  que  les 
révolutions  périodiques  ne  sont  de  la  même  durée 
que  dans  les  memes  saisons  5 mais  que  d’une  saison 
à l’autre  elles  augmentent  ou  diminuent.  Les  plus 
longues  ont  lieu  dans  les  mois  de  décembre  et  de 
janvier;  les  plus  courtes,  dans  le  mois  de  juin  et 
de  juillet.  De  là  résultent,  dans  la  théorie  de  la 
lune , trois  petites  équations  proportionnelles  à l’é- 
quation du  centre  du  soleil  : l’une , pour  le  mou- 
vement de  la  lune  dans  son  orbite  ; l’autre , pour 
le  mouvement  de  son  apogée;  et  la  troisième,  pour 
le  mouvement  des  nœuds  de  l’orbite  lunaire. 

Outre  ces  quatre  inégalités  principales  qu'on  a 
reconnues  par  le  secours  immédiat  des  observa- 
tions , le  mouvement  de  la  lune  est  sujet  à plusieurs 
autres  petites  inégalités  que  la  théorie  de  la  gravi- 
tation universelle  a fait  remarquer,  et  qu’on  est 
obligé  aujourd’hui  d’introduire  dans  le  calcul  as- 
tronomit jue , lorsqu’on  veut  qu’il  représente  l’état 
du  ciel  avec  toute  l’exactitude  à laquelle  il  est  pos-> 
sible  d’arriver. 

Tycho  perfectionna  encore  la  théorie  de  la  lune 
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dans  un  autre  élément  essentiel  : il  détermina  avec 
plus  de  soin  et  plus  de  précision  qu’on  ne  l’avait 
l'ait,  la  plus  grande  et  la  plus  petite  inclinaisons  de 
l’orbite  lunaire  par  rapport  au  plan  de  l’éclipti-  n reclifi**- 
que.  Il  étendit  la  même  recherche  aux  autres  pla- 
nètes. 

. IX. 

Les  anciens  connaissaient  en  gros  les  effets  de  la  J1'ycho  ■»**»- 

° _ duit  l'HTet  de» 

réfraction  : tout  le  monde  pouvait  observer  que , d/fIfr*fcl^°,ul 
si  l’on  regarde  le  soleil  lorsqu’il  est  à l’horizon,  et 
ensuite  lorsqu’il  est  au  méridieu , sa  clarté  est  beau- 
coup moins  vive  dans  le  premier  cas  que  dans  le 
second.  La  raison  en  est  que  la  terre , étant  environ- 
née d’un  air  grossier  qui  s’étend  à plusieurs  lieues 
au-dessus  de  sa  surface , les  rayons  solaires  venant 
de  l’horizon  traversent  un  plus  graud  espace  dans 
l'atmosphère , et  souffrent  par  conséquent  une  plus 
grande  résistance , une  plus  grande  dispersion , que 
les  rayons  venant  du  soleil  lorsqu’il  est  arrivé  au 
méridien.  Cette  différence  aurait  dû  faire  soupçon- 
ner aux  anciens  que  la  réfraction  opérait  quelque 
changement  dans  la  position  apparente  des  astres 
au-dessus  de  l’horizon  ; mais  on  ne  voit  pas  qu’ils  y 
aient  eu  égard.  Tycho  a le  premiçr  senti  la  néces- 
sité, et  montré  l’exemple  d’introduire  cet  élé- 
ment important  dans  le  calcul  astronomique;  mais 
comme  les  lois  de  la  réfraction  n’étaient  jxis  en- 
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core  connues  de  son  temps , il  n’a  pu  donner  que 
des  résultats  généraux  et  insufHsans.  Il  croyait  que 
la  réfraction  élève  le  soleil,  à l’horizon,  de  34  mi- 
nutes, et  cesse  à 45  degrés  ; quelle  élève  les  étoi- 
les, à l'horizon,  de  20  minutes,  et  cesse  à 20 
degrés,  etc.  La  vérité  est  qu’en  général  l’effet  de 
la  réfraction  s’étend,  en  diminuant,  depuis  l’ho- 
rizon jusqu’au  zénith. 

On  doit  au  même  astronome  les  élémens  de  la 
théorie  des  comètes.  L’opinion  qu’elles  11e  sont 
Astronomie  que  de  simples  météores,  n’était  pas  détruite,  mal- 

de»  comètes.  J . . . . 1 

gré  les  judicieuses  réflexions  de  Sénèque , que  j’ai 
rapportées.  Tvcho  acheva  de  démontrer  que  les 
comètes  forment  des  corps  solides  comme  les  pla- 
nètes , et  soumis  aux  mêmes  mouvemens  autour  du 
soleil.  Il  observa  un  grand  nombre  de  comètes  aux- 
quelles il  reconnut  ce  caractère  de  ressemblance , 
ce  qui  devait  naturellement  faire  disparaître  les 
prérogatives  merveilleuses  qu’on  leur  attribuait. 
Mais  son  autorité  et  ses  raisonnemens  n’empê- 
chèrent poiut  qu’on  ne  regardât  encore  pendant 
long-temps  les  comètes  comme  les  avant-coureurs 
de  grands  événeinens,  tant  les  erreurs  où  il  entre 
des  superstitions  religieuses  enchaînent  fortement 
la  malheureuse  es|>èce  humaine! 
a,  Arpirihon  I, a grande  étoile,  qui  parut  suhitemenl  en  1572, 

•lotie:  dans  la  constellation  de  Cassiopée,  attira  l’attention 

de  tous  les  astronomes  ; et  Tycho  nous  a transmis 
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l’histoire  de  ce  merveilleux  événement  céleste.  On 
l'aperçut  pour  la  première  fois,  et  en  même  temps 
le  7 novembre  à Wittemberg  et  à Augsbourg.  Le 
mauvais  temps  empêcha  Tycho  de  l’observer  avant 
le  1 1 novembre;  alors  il  la  trouva  presqu’aussi  écla- 
tante que  Vénus  stationnaire;  elle  resta  ainsi  pen- 
dant quelques  semaines;  Ensuite  elle  alla  toujours 
en  diminuant  de  grandeur  par  degrés  : on  la  vit 
pendant  dix-sept  mois,  au  bout  desquels,  c’est-à- 
dire,  au  mois  de  mars  i5y4,  elle  disparut  entiè- 
rement. Selon  toutes  les  apparences , si  on  avait  eu 
alors  le  secours  du  télescope , elle  aurait  été  plus 
long-temps  visible.  Tycho  observa  très-exactement 
les  périodes  de  grandeur  par  où  elle  passa  pendant 
son  apparition.  11  suivit,  avec  la  même  attention , 
les  singuliers  changemens  de  couleur  quelle  éprou- 
va. D’abord  elle  fut  d’un  blanc  éclatant;  ensuite 
elle  devint  d'un  jaune  rougeâtre  comme  Mars,  Al- 
débaran,  l'épaule  droite  d'Orion;  elle  passa  à un 
blanc  plombé  comme  celui  de  Saturne,  et  elle 
resta  aiusi  jusqu’à  sa  disparition  ; elle  scintillait 
comme  les  étoiles  ordinaires,  etc. 

On  a remarqué  en  plusieurs  autres  occasions  de 
semblables  phénomènes.  Les  anciens  poètes  , et 
Ovide  en  particulier , rapportent  qu’une  étoile  des  m>.  i» 
Pléyades  s’était  obscurcie.  Pline  raconte , comme 
nous  l’avons  déjà  dit,  qu’Hipparque  entreprit  le 
dénombrement  des  étoiles . à l’occasiou  d’une  nou- 
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velle  étoile  qui  parut  de  son  temps.  Plus  près  du 
nôtre,  aux  années  g45  et  1264,  ou  vit,  dit-on, 
une  nouvelle  étoile  dans  la  même  place  du  ciel. 
En  1600,  on  aperçut  pour  la  première  lois  une 
étoile  placée  dans  la  poitrine  dp  Cygne , laquelle  pa- 
raît et  disparaît  successivement  ; elle  était , en  1616, 
de  la  troisième  grandeur;  elle  diminua  ensuite  pen- 
dant quelques  années , après  quoi  elle  disparut.  On 
la  revit  en  i655  ; elle  disparut  encore  pour  repa- 
raître en  1 665 , etc.  Il  y a dans  le  cou  de  la  Baleine 
une  étoile  qui  change  périodiquement  de  grandeur, 
et  qui  paraît  et  disparaît  par  intervalles  réglés.  Il 
serait  inutile  de  rapporter  ici  un  plus  grand  nom- 
bre de  ces  faits  extraordinaires.  J’indiquerai  dans  la 
suite  les  raisons  que  les  astronomes  ont  imaginées 
pour  tâcher  de  les  expliquer. 

X. 


Obwrraloir# 
4’Uraoi  bourg. 


Tycho  n’aurait  pu  suffire  seul  à tant  de  recher- 
ches ; il  s’associa  un  grand  uombre  de  disciples  ou 
de  collaborateurs,  dont  quelques-uns  se  firent  eux- 
mêmes  un  grand  nom.  Il  fit  construire  dans  l’île  de 
Huène , située  dans  la  mer  Baltique,  vers  le  dé- 
troit du  Sund , un  fameux  observatoire , ou  plutôt 
une  petite  ville  astronomique , qu’il  appela  Urani- 
bourg,  dénomination  tirée  du  grec  et  de  l’alle- 
mand, qui  signifie  ville  du  ciel ; elle  fut  achevée 
en  l’an  1 58o.  Là , pendant  l’espace  de  vingt  ans,  on 
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fit  des  observations  innombrables  sur  tous  les  phé- 
nomènes célestes  ; on  calcula  de  nouvelles  tables 
du  mouvement  des  planètes  ; on  régénéra , pour 
ainsi  dire , l’astronomie  dans  toutes  ses  parties. 

Tycho  n’épargna  aucune  dépense  pour  se  procurer 
les  instrumens  les  plus  grands  et  les  plus  parfaits 
qui  fussent  possibles  à cette  époque  ; presque  tous 
étaient  en  cuivre  : on  en  peut  voir  la  description 
dans  un  de  ses  ouvrages,  intitulé  A&lronomice 
instaurâtes  mechanica,  et  publié  à Nuremberg 
en  1602  ; elle  se  trouve  aussi,  et  même  avec  des 
figures  mieux  gravées,  dans  le  volume  de  l’acadé- 
mie des  sciences  de  Paris  pour  l'année  1 765. 

Cet  établissement,  dont  la  réputation  est  im- 
mortelle , fut  détruit  de  fond  en  comble,  en  1600 , 
par  la  fureur  des  guerres;  et  lorsqu’en  1671,  l’aca- 
démie des  sciences  de  Paris  envoya  l’abbé  Picard 
pour  y faire  des  observations , il  eut  bien  de  la 
peine  à en  reconnaître  les  vestiges. 

XI. 

Avant  de  prier  des  disciples , ou  des  successeurs  Riform(,  4a 
de  Tycho,  je  dirai  quelque  chose  de  la  réforme  du 
calendrier , qui  se  fit  en  l’année  1 582. 

II  y avait  dans  le  système  du  calendrier , adopté 
pr  le  concile  de  Nicée,  deux  pûtes  erreurs  astro- 
nomiques , dont  les  effets  accumulés  dans  une  lon- 
gue suite  de  siècles  étaient  devenus  irès-considé- 
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râbles  : l’une  que  la  durée  de  l’année  solaire  était 
de  365  jours  6 heures,  l’autre  que  235  lunaisons 
composent  juste  19  années  solaires.  La  première 
supposition  jiéche  par  excès  d’ environ  onze  mi- 
nutes , et  il  en  était  résulté  que  l’équinoxe  du 
printemps,  qui  tomhaitau  21  mars  en  l’année  525, 
tombait  au  1 1 mars  en  l’année  1 582.  La  seconde 
pèche  par  défaut , et  vers  le  milieu  du  seizième 
siècle , les  nouvelles  lunes  indiquées  par  le  calen- 
drier nouveau , précédaient  de  quatre  jours  les  vé- 
ritables nouvelles  lunes  données  par  les  observa- 
tions. 

On  connaissait  depuis  long-temps  les  vices  du 
caleudricr,  et  on  avait  tâché  plusieurs  fois,  mais 
toujours  inutilement,  de  les  corriger.  Les  grands 
progrès  de  l’astronomie  au  seizième  siècle  firent 
espérer  un  plus  heureux  succès  à Grégoire  xm, 
jaloux  d’ailleurs  d’illustrer  son  pontificat  par  une  ré- 
forme éclatante  et  nécessaire,  où  ses  prédécesseurs 
avaient  échoué.  Eu  conséquence,  il  engagea  solen- 
nellement tous  les  astronomes  des  pays  chrétiens 
à proposer  leurs  vues  sur  les  moyens  de  rectifier  le 
calendrier,  et  de  lui  donner  une  forme  exacte  et 
permanente. 

Cette  invitation  fit  éclore  une  multitude  de  pro- 
jets, parmi  lesquels  celui  d’un  astronome  véronais, 
nommé  Aloisius  Lilius , obtint  la  préférence,  et 
fut  consacré  par  une  bulle  donnée  au  mois  de 
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mars  i582.  Il  est  un  peu  compliqué,  et  pour  en 
prendre  une  parfaite  connaissance,  il  faut  recourir 
aux  ouvrages  qui  en  traitent  expressément.  Je  me 
bornerai  donc  ici  à quelques  remarques  générales. 

On  statua  i.°  qu’en  l’année  i582,  on  passerait 
immédiatement  du  \ octobre  an  i5,  ou  qu’on  ré- 
duirait ce  mois  à vingt  jours  seulement,  afin  qu’en 
l’année  suivante  i583  l’équinoxe  tombât  au  21 
mars.  2.0  Pour  empêcher  à l’avenir  le  retour  de 
l’anticipation  des  équinoxes,  tant  à cause  des  onze 
minutes  surabondantes  dans  l’année  julienne,  que 
de  la  précession  des  équinoxes,  dont  on  commen- 
çait alors  à connaître  assez  exactement  la  quantité , 
on  régla  que  de  quatre  années  séculaires  qui  de- 
vaient être  bissextiles  suivant  le  calendrier  julien , 
il  n’y  en  aurait  à l’avenir  qu’une  seule  qui  fût  telle, 
et  que  les  trois  autres  seraient  communes  ; qu’ain- 
si , par  exemple , des  quatre  années  séculaires  1 600, 
1700,  1800,  1900,  la  première  seule  serait  bis- 
sextile. 3."  Par  rapporta  la  lune,  dont  le  mouve- 
ment faisait  ici  la  partie  la  plus  embarrassante  du 
problème,  Lilius  substitua  aux  nombres  d’or  du 
cycle  métonieü , les  èpactes,  c’est-à-dire  les  nom- 
bres qui  expriment  l’âge  de  la  lune  au  commence- 
ment de  chaque  année,  ou  l'excès  de  l’année  so- 
laire sur  l’année  lunaire.  Cet  arrangement  qui  per- 
mettait facilement  d’ajouter  ou  de  soustraire  certains 
jours , à des  époques  déterminées , avait  l’avantage 


566  HISTOIRE  DES  MATHEMATIQUES, 
d’accorder  les  iaouveraens  de  la  lune  et  du  soleil , 
mieux  rjue  ne  faisait  le  cycle  mélonien  pur.  Les 
jours  de  l’année  -étaient  précédés  de  lettres  indica- 
tives des  petits  calculs  qu’il  fallait  faire  pour  trou- 
ver à chaque  moment  l’âge  de  la  lune,  et  pour  ré- 
gler la  fêle  de  Pâques  et  les  autres  fêtes  mobiles. 

Ce  nouveau  calendrier  fut  reçu  et  adopté  avec 
un  applaudissement  universel  dans  les  pays  catho- 
liques. Il  n’eut  pas  le  même  succès  parmi  les  pro- 
testans  , qui  gardèrent  le  calendrier  julien  , quant 
au  mouvement  du  soleil , et  qui  employèrent  d’ail- 
leurs le  calcul  astronomique  pour  fixer  la  Pâque. 
Cependant  comme  la  forme  pratique  du  calendrier 
grégorien  est  à la  portée  de  tout  le  monde  , les  pro- 
testans  d’Allemagne  ont  fini  par  l’adopter  en  1 700 , 
et  les  Anglais  ont  fait  la  même  chose  eu  1752.  11 
est  également  en  usage  chez  les  autres  peuples  du 
nord , excepté  chez  les  Russes. 

Je  n’ajouterai  plus  qu’un  mot.  La  commodité 
d’un  calendrier  quelconque  n’est  pas  une  raison 
suffisante  de  le  conserver  ou  de  l’adopter  ; la  con- 
dition essentielle  est  qu’il  soit  parfaitement  exact  : 
or,  de  quelque  manière  qu’on  s’y  prenne , on  n’ar- 
rivera jamais  à ce  but.  Heureusement  les  calendriers 
ordinaires  sont  fort  inutiles  depuis  que  les  plus  cé- 
lèbres académies  de  l’Europe  ont  commencé  à 
publier  des  éphémérides , dont  j’ai  déjà  eu  occasion 
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de  faire  connaître  les  avantages , en  parlant  des  an- 
ciens cycles. 

XII. 

Kepler,  plus  jeune  que  Tycho  de  vingt-cinq  Kin.». 

# • n®  cn  » 
ans,  fut  son  disciple  pendant  quelque  temps;  mais  "><>««>  um. 

bientôt  il  surpassa  son  maître , sinon  par  son  sa- 
voir , au  moins  par  le  génie  et  par  ces  immortelles 
lois  sur  lesquelles  toute  l’astronomie  physique  est 
fondée  aujourd’hui.  Un  extrait  ou  même  une 
simple  énonciation  de  scs  principaux  ouvrages  me 
mènerait  trop  loin  ; je  m’arrêterai  seulement  à ses 
principales  découvertes. 

D’abord  il  adopta  les  hypothèses  de  Copernic 
sur  le  mouvement  de  la  terre , ert  y faisant  néan- 
moins quelques  changemens  ou  additions , par  où 
l’on  explique  les  phénomènes  avec  encore  plus  de 
facilité  et  plus  d’exactitude.  Copernic  avait  disposé 
autour  du  soleil  les  cercles  excentriques  des  autres 
planètes , sur  la  circonférence  desquels  il  faisait 
mouvoir  le  centre  d’un  épicycle  dont  la  planète 
parcourait  la  circonférence  par  un  mouvement  pé- 
riodique. Cet  épicycle  avait  pour  diamètre  l’excen- 
tricité que  Ptolemée  attribuait  à l’orbite  de  la  pla- 
nète. Képler  convertit  cette  supposition  en  une 
autre  plus  simple  ; il  substitua  aux  excentriques  et 
aux  épicycles,  des  ellipses,  qui  rendent  raison 
des  apparences , d’une  manière  plus  conforme  aux 
observations. 
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* V 

L’ancienne  opinion  , couservée  par  Copernic  , 
que  les  planètes  décrivent  de  véritables  cercles, 
fut  un  premier  objet  d'examen  pour  Képlcr.  En 
comparant  les  nombreuses  observations  qu’il  avait 
faites  en  particulier  sur  les  iuouvemens  de  Mars , 
avec  celles  de  Tyclio  qu’il  avait  aidé  dans  ce  même 
travail , il  s’assura  qu’on  ne  pouvait  pas  expliquer 
tous  ces  mouvemeus  par  La  supposition  d’une  orbite 
circulaire  ; il  essaya  'inutilement  plusieurs  autres 
orbites;  enfin  il  trouva  que  l’ellipse  ordinaire,  en 
plaçant  le  soleil  à l’un  de  ses  foyers , satisfaisait  aux 
résultats  de  ses  calculs.  Le  même  succès  eut  lieu 
pour  d’autres  planètes  : d’où  Kepler  conclut  que 
les  planètes  décrivaient  des  ellipses  dont  le  soleil 
occupe  l’un  des  foyers:  premier  pas  vers  la  grande 
découverte  de  ces  fameuses  lois  qui  l’ont  immorta- 
K6~  lise.  Ensuite  ayant  déterminé  les  dimensions  et  la 
position  de  fellipse  de  Mars,  et  comparant  ensem- 
ble les  temps  qu’à  partir  de  l’une  des  extrémités  de 
la  ligne  des  absides , ou  du  grand  axe  de  l’ellipse, 
cette  planète  employait  à faire  une  révolution  en- 
tière et  une  partie  quelconque  de  révolution , Ké- 
plcr trouva  que  ces  deux  temps  étaient  toujours 
entr’eux  comme  faire  entière  de  l’ellipse  et  faire 
du  secteur  compris  entre  farc  décrit  par  la  plauète 
et  les  deux  rayons  vecteurs  menés  au  soleil.  La 
même  proportion  fut  vérifiée  pour  toutes  les  autres 
planètes.  Dans  la  suite  on  reconnut  qu  elle  avait 
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également  lieu  pour  les  mouvemens  des  satellites  à 
l'égard  de  leurs  planètes  principales  ; elle  est  donc 
devenue  une  base  fondamentale  de  l’astronomie 
physique.  On  l'appelle  ordinairement  la  première- 
loi  de  Kepler,  ou  la  loi  de  la  proportionalité 
des  aires  aux  temps. 

Celte  importante  découverte  en  amena  une 
autre  non  moins  remarquable.  Képler  soupçon- 
nant qu’il  existait  un  rapport  entre  les  temps  tics 
révolutions  des  planètes  et  les  dimensions  de  leurs 
elli[>ses , entreprit  de  Je  trouver  : nouveaux  calculs 
dont  on  se  représentera  toute  l'étendue , si  l’on 
songe  que  Képler  opérait,  pour  ainsi  dire,  à tâtons; 
mais  il  était  conduit  par  le  génie , et  il  réussit  dans 
sa  recherche.  Le  résultat  de  toutes  ses  combinai- 
sons numériques  fut  cpie  les  carrés  des  temps  des 
révolutions  entières  de  deux  planètes  autour  du 
soleil  étaient  entr’eux,  comme  les  cubes  des 
grands  axes  des  deux  ellipses  que  ces  planètes 
décrivent,  ou  comme  les  cubes  des  moyennes 
distances  de  ces  mêmes  planètes  au  soleil  : au- 
tre proportiou  Fondamentale,  vérifiée  pour  toutes 
les  planètes  principales,  relativement  au  soleil,  et 
pour  les  satellites,  relativement  à leurs  planètes 
principales.  On  l'appelle  la  seconde  loi  de  Képler, 
ou  la  loi  des  temps  comparativement  aux 
moyennes  distances. 

Ceux  qui  voudront  connaître  et  suivre  la  nais- 

i.  • ^4 
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sauce  et  les  progrès  des  idées  de  Kepler  sur  cette 
matière, consulteront  sou  ouvrage  iatitulé  : Aslro- 
nomia  nova — celestis  tradlta  cum  commenta- 
riis  de  motibus  stellæ  Martin  ( 1G09).  On  y re- 
marquera une  imagination  vive , fécoude  en  res- 
sources, et  dans  quelques  endroits  une  espèce 
d’enthousiasme  poétique , excité  par  la  grandeur  et 
liutérêt  du  sujet. 

Ces  deux  fameuses  lois , qui  servent  de  base  à 
tous  les  calculs  aslrouomiques  du  mouvement  des 
planètes , sout  les  grands  tilucs  de  gloire  de  Kepler. 
Ajoutons  cependant  que  le  mouvement  elliptique 
n’a  pas  lieu  en  toute  rigueur,  et  que  par  consé- 
quent les  lois  de  Kepler  doivent  être  un  peu  mo- 
difiées, comme  on  le  verni  dans  la  suite. 

Nous  aurons  occasion  de  citer  encore  plusieurs 
fois  lvépler. 

XIII. 

L’invention  du  lélescojie , qui  se  fit  en  Hollan- 
vpntïon  du  u-  ^e>  au  commencement  du  dix-septième  siècle,  et 
l“£op*'  dont  je  parlerai  plus  expressément  dans  le  chapitre 
de  l’optique,  donna,  pour  ainsi  dire,  un  nouveau 
sens  aux  astronomes,  et  leur  procura  le  double 
avantage  de  mettre  plus  de  précision  dans  les  ob- 
servations, et  de  découvrir,  dans  les  espaces  céles- 
tes, une  infinité  d’objets  qui  écliappaient  à la  voie 
simple,  à travers  les  pimmles  de  leurs  alidades.  Ga- 


Digitized  by  Google 


PÉRIODE  III.  CHAPITRE  V.  I 

filée  est  un  des  premiers  «pii  aient  mis  ce  moyen 
eu  usage. 

Sur  Ja  description  sommaire  du  télescope,  qui  T"»™»- 
lui  fut  envoyée  d’Allemagne,  il  parvint  à en  cons-  ■** 
truire  uu  qui  grossissait  trente  fois  le  diamètre  des 
objets,  et  avec  lequel  il  fit  une  multitude  de  nou- 
velles observations  très-intéressautes. 

D’abord , en  promenant  finslitiiucnt  sur  le  «lis-  Tath,''  d*  u 
rpie  de  la  lune , il  y aperçut  diverses  inégalités;  des 
parties  saillantes  éclairées  comme  des  pointes  de 
rocher;  des  parties  obscures  qu’il  jugea  devoir  être 
enfoucées  comme  des  vallées,  des  lacs , des  riviè- 
res , etc.  De  là  il  conclut  que  la  lune  était  un  coips 
opaque,  semblable  à la  terre,  réfléchissant  plus  on  . 
moins  la  lumière  du  soleil  à raison  des  aspétilés  et 
des  matières  qui  couvrent  sa  surface.  11  découvrit , 
par  le  même  moyen,  un  nombre  immense  de  pe- 
tites étoiles  qu’on  ne  pouvait  apercevoir  à la  vue 
simple. 

Bientôt  après , d’autres  phénomènes  encore  plus  s.t.nit,-,  ,1. 

• • • • Jup  te» 

curieux  se  présentèrent  à lui.  Le  8 janvier  1610 , il 
aperçut  auprès  de  Jupiter  trois  petits  astres , deux 
d’un  même  côté,  le  troisième  du  côté  opposé;  il 
ies  prit  d’abord  pour  dos  étoiles  ; mais  ayant  conti- 
nué à les  observer  le  lendemain  et  les  jours  suivant, 
il  reconnut  qu’ils  changeaient  de  places,  qu’ils 
avaient  des  inouvemens  autour  de  Jupiter,  et  enfin 
il  s’assura  que  c’étaient  des  satellites  de  cette  pla- 
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uèle,  connue  la  lune  est  le  satellite  de  la  terre. 
Quelque  temps  après,  il  trouva  encore  un  satellite 
à Jupiter.  11  appela  ces  quatre  satellites,  Jes  Astres 
de  Médicis,  en  reconnaissance  des  marques  d’es- 
time et  de  considération  qu'il  recevait  de  l illustrc 
maison  de  Médicis  ; mais  celte  dénomination  ne 
fut  pas  de  longue  durée , et  le  simple  nom  de  sa- 
tellites de  Jupiter 'A  prévalu.  11  publia  ces  décou- 
vertes au  mois  de  mars  suivant , dans  un  écrit  inti- 
tulé : Nuncius  Sydereus;  il  sc  forma  même  une 
petite  théorie  sur  le  mouvement  de  ces  nouveaux 
astres;  et  il  entreprit,  au  commencement  de  l'an- 
née iGi5,  de  prédire  leurs  configurations  pour 
deux  mois  consécutifs. 

j,  Saturne  lui  causa  un  nouvel  étonnement  et  un 
nouveau  plaisir.  D’après  quelques  observations  im- 
parfaites , Galilée  avait  d'abord  cru , comme  il  le 
raconte  lui-même  dans  une  lettre  écrite  le  i5  no- 
vembre 1G10, à Julien  de  Médicis,  que  Saturne 
n’était  pas  un  astre  simple,  mais  un  composé 
de  trois  étoiles  qui  se  touchent  presque,  et  sont 
immobiles  en  tr  elles,  disposées  de  manière  que 
celle  du  milieu  est  plus  grande  que  celles  qui 
sont  à ses  deux  côtés;  mais  il  ne  fut  pas  long- 
temps à s’apercevoir  que  ces  trois  étoiles  préten- 
dues étaient  sujettes  à des  variations,  que’ les  deux 
des  extrémités  diminuaicntde  grandeur,  et  qu’enfin 
elles  disparaissaient,  en  sorte  que  vers  la  lin  de  no- 
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vembre  1612,  il  ne  voyait  plus  que  l’étoile  du  mi- 
lieu , qui  est  le  glolie  de  Saturne.  Son  télescope 
n’avait  pas  assez  de  force  pour  lui  en  apprendre 
davantage.  Le  temps  n’était  pas  encore  arrivé  de 
reconnaître  que  les  deux  apparences  latérales 
étaient  les  anses  d'un  anneau  qui  environne  Satur- 
ne , et  qui,  étant  sujet  à un  mouvement  de  révolu- 
tion, fait  paraître  et  disparaître  les  anses,  selon  les 
différentes  positions  qu’il  prend. 

Copernic  avait  deviné  que  Vénus  devait  éprou- 
ver des  phases  semblables  à celles  de  la  lune , et  il 
avait  prédit  qu’un  jour  on  les  reconnaîtrait  : Ga- 
lilée vérifia  la  prédiction  avec  le  secours  du  lé-' 
lescope. 

La  découverte  des  taches  du  soleil  fut  un  autre 
bienfait  du  même  instrument.  Galilée  observa  que 
la  surface  de  cet  astre  était  parsemée  d’espèces  de 
plaques  noires,  inégalement  distribuées,  |)lus  ou 
moins  grandes,  qui  paraissaient  et  disparaissaient. 


Pli  1 se*  de 
Ven  ns. 


Taches  du 
soleil. 


XIV. 


Tant  de  nouveautés  brillantes  ne  pouvaient  man- 
quer d’exciter  la  jalousie  ou  les  prétentions  de  quel- 
ques astronomes  qui  se  crurent  eu  droit  de  les  re- 
vendiquer ou  du  moins  d’en  partager  la  gloire. 

Simon  Marias , mathématicien  et  astronome 
de  l’électeur  de  Brandebourg , s'attribua  la  pre- 
mière découverte  des  satellites  de  Jupiter,  daus 
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un  ouvrage  publié  en  1G14»  sous  ce  titre  : Nun- 
cius  Jovialis  anno  160g,  dette  tus,  etc.  ; mais  il 
n’existe  aucune  preuve  qu’il  ait  en  effet  vu,  eu 
160g , les  satellites  de  Jupiter  ; d'ailleurs , les  tables 
qu’il  donne  pour  calculer  leurs  mouvemens  sont 
défectueuses  en  tous  points.  11  n’est  pas  mieux 
fondé  lorsqu’il  affirme  qu’il  a observé  le  premier 
les  taches  du  soleil  •,  mais  sur  cette  fameuse  ques- 
tion , deux  autres  rivaux  de  Galilée  s'annoncent 
avec  de  meilleure  titres. 

L’uu  est  Jean  Fabricius , dont  il  existe  un  ou- 
vrage intitulé  : De  maculât  in  sole  visis  et  eorum 
révolutions  cum  sole,  imprimé  sous  la  date  du 
mois  de  juin  1611.  Si  celte  date  est  exacte , ou  ne 
peut  pas  nier  que  Fabricius  n’ait  eo  eflvt  connu  le 
premier  les  taches  du  soleil  et  la  révolution  de  cet 
astre  autour  de  son  axe. 

>■* . Le  second  prétendant  à la  même  découverte  est 

le  P.  Scheiner,  jésuite,  long-temps  professeur  de 
mathématiques  à Ingolstadt,  à Gratis  et  à Rome.  11 
raconte,  dans  une  lettre  adressée  le  12  novembre 
161 1 , à Velso , sénateur  d’Ansbourg  * que  sept  à 
huit  mois  auparavant,  regardant  le  soleil  au  travers 
d'un  télescope , il  aperçut  suc  son  disque  quelques 
taches  noirâtres;  que  d’abord  il  y (il  peu  d’atten- 
tion , mais  qu'eiv»uite  il  reconnut  qu  elles  avaient 
uu  mou  veinent  progressif  suc  le  sofcil , et  qu’eufm 
elles  disparurent  entièrement  au  mois  d octobre. 
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Velso  rendit  compte  de  cette  obseivation  à Gali- 
lée , et  on  juge  par  sa  lettre  , qui  est  des  première 
jours  de  l'armée  1613,  qu'on  était  persuadé  eû  Al- 
lemagne que  Galilée  avait  déjà  vu  les  memes  cho- 
ses , ce  qui  tend  à hii  donner  la  priorité  de  date. 
Galilée  répondit  qu’en  cfl’ct  elles  ne  lui  étaient 
pas  nouvelles.  Ajoutons  que  ses  idées  sur  la  na- 
ture des  taches  solaires  étaient  plus  justes  que 
celles  de  Scheiner.  En  eflei , ce  dernier  k*i  prenait 
pour  de  |>etites  planètes  qui  tournaient  autour  du 
soleil . et  qui , après  s’étre  aecrocllées'  et  amassées 
ensemble,  venaient  ensuite  à se  séparer;  au  lien 
que  Galilée  soutenait  qu’elles  étaient  adhérentes  à 
la  surface  du  soleil , et  que  leurs  apparitions  et 
disparations  avaient  pour  cause  la  rotation  do  soleil 
autour  de  lui-même,  ce  que  les  observations  mo- 
dernes ont  confrrrné. 

Dn  reste,  le  P.  Scheiner  est  un  savant  tefcoWr- 
maudable  à plusieurs  égards.  On  lui  doit  de  très- 
bons  ouvrages  sur  l'Optique  et  sur  la  gnomon ique  ; 
il  continua  d’observer  les  taches  du  soleil , et  il 
contribua  alors  plus  que  personne  à faire  connaître 
leurs  motivemens  apparens.  Il  est  l’inventeur  du' 
pantographe,  ou  de  cet  instrument  par  lequel  on 
copie  un  dessin  du  grand  au  petit , ou  du  petit  au 
grand , sans  savoir  même  le  dessin. 

Je  ne  puis  m’empêcher  de  remarquer  ici  en 
passant  un  assez  plaisant  trait  de  la  tyrannie  avec 
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laquelle  le  péripatétisme  régnait  alors  dans  les  éco- 
les. Le  P.  Schciuer  ayant  fait  jKirt  de  son  observa- 
tion des  taches  du  soleil  au  P.  Provincial,  celui-ci 
lui  dit  : Mon  fils,  cela  ne  peut  pas  être  : j’ai  lu 
deux  fois  Aristote  tout  entier  et  je  n’y  ai  rien 
trouvé  de  semblable. 


XV. 

Gtliléepro  tTe  Le  système  de  Copernic,  déjà  si  vraisemblable, 

le  syftlètâte  do  . , 

Copernic.  acquit,  par  les  observations  et  les  raison neinens 
de  Galilée,  une  probabilité  presqu’équivalenle  à 
une  démonstration.  Quoique  la  plupart  des  objec- 
tions qu’on  faisait  coutre  ce  système  fussent  assez 
frivoles,  elles  éblouissaient  quelques  esprits,  et  il 
fallait  les  détruire  par  des  raisons  si  claires  et  si 
simples , quelles  ne  laissassent  aucune  porte  aux 
subterfuges.  Par  exemple,  avant  Galilée,  on  disait 
que  la  terre,  ayant  un  satellite,  qui  est  la  lune , on 
ne  devait  pas  supposer  qu’elle  fût  elle-même  un 
satellite  ou  qu  elle  tournât  autour  du  soleil.  Gali- 
lée, après  avoir  découvert  les  satellites  de  Jupiter, 
répondit  victorieusement  que  cela  n’empêchait  pas 
que  Jupiter  ne  tournât  autour  du  soleil , suivant 
les  observations  cl  les  calculs  de  Tycho,  et  que  par 
conséquent  il  en  pouvait  bien  être  de  même  à l’é- 
gard de  la  terre.  11  ajouta  que  la  lune , étant  un 
corps  semblable  à la  terre , il  n’y  avait  aucune  rai- 
son de  penser  que  ces  deux  corps  ne  pouvaient  pas 


avoir  des  mouvemens  semblables  dans  les  espaces 
célestes.  Mais  la  probabilité  la  plus  forte,  et  sur  la- 
quelle Galilée  iusistait  le  plus,  en  faveur  du  sys- 
tème de  Copernic , était  l’explication  simple  et  na- 
turelle qu'il  donne  des  stations  , directions  et  ré- 
trogradations des  planètes , tandis  qu’à  cet  égard  le 
système  de  Ptoleméc,et  même  celui  de  Tycho, 
présentent  une  complication  de  mouvemens  qu’il 
est  comme  impossible  de  concilier  avec  les  lois  de 
la  mécanique  et  de  la  saine  physique. 

Par  toutes  ces  considérations,  Galilée  eut  le 
courage , dès  l’annce  1 6 1 5 , de  professer  ouverte- 
ment le  système  de  Copernic.  Mais  ce  courage  lui 
attira  l’animadversion  du  Saint-  Office , et  il  fut 
obligé  de  se  rétracter  pour  éviter  la  prison.  Vingt 
ans  après,  croyant  la  vérité  plus  mûre,  il  se  décla- 
ra de  nouveau  , quoique  d’une  manière  un  peu 
enveloppée,  pour  ce  système  sans  lequel  il  voyait 
clairement  que  l’astronomie  physique  ne  pouvait 
subsister.  L’inquisition,  qui  l’épiait,  ne  garda  plus  de 
ménagement  ; Galilée  fut  obligé  de  comparaître  à 
son  tribunal , et  condamné  à passer  le  reste  de  ses 
jours  dans  un  cachot;  quelques  auteurs  prétendent 
que  la  sentence  fut  adoucie,  et  qu’il  futsetdemcnt 
tenu  prisonnier  dans  la  maison  de  l’ambassadeur  de 
France.  Un  an  après , on  lui  rendit  la  liberté  , mais 
sous  la  conditiou  qu’il  ne  récidiverait  plus , et  qu’il 
ne  quitterait  point  le  territoire  de  Florence,  où  il 
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demeura  en  effet  jusqu’à  sa  mort , sous  la  surveil- 
lance de  l'inquisition  : trop  fameux  exemple  des 
crimes  innombrables  qu’un  tribunal  absurde  et  fa- 
natique a commis  contre  la  raison  humaine , et 
qu'il  a enliu  expiés  de  nos  joins  dans  f ignominie. 

Malgré  l'inquisition  , Je  système  de  Copernic  , 
J*.  iléfemki  par  un  homme  tel  cjue  Gallilée , prit  dès- 

lors  une  consistance , une  faveur , que  toutes  les 
observations  postérieures  ont  confirmées.  Néan- 
moins , il  s’élevait  encore  de  temps  en  temps  des 

, ê 

doutes  sur  la  solidité  de  la  réponse  que  Copernic 
avait  faite  , et  que  Galilée  fit  également  à l'objec- 
tion tirée  de  la  nullité , «hi  moins  apparente  , de  la 
parallaxê  du  grand  orbe , relativement  aux  étoiles 
fixes.  Des  hommes  instruits  d’ailleurs  avaient  de 
la  peine  à concevoir  l’énorme  éloignement  qu’il 
fallait  attribuer  aux  étoiles  fixes  pour  faire  dispa- 
raître celte  parallaxe , quokpt’cUe  fût  très- réelle 
dans  l'hvpothèse  du  mouvement  nnuuel  de  ln  terre. 
C’en  était  assez  pour  exciter  les  astronomes  munis 
du  télescope , à faire  les  derniers  efforts  [jour  la 
découvrir.  Les  uns  crurent  en  effet  la  reconnaître, 
et  la  firent  de  5 ou  4 secondes  ; les  autres  la  niè- 
rent absolument.  De  nouvelles  observations,  fiâtes 
avec  les  plus  excellons  instrumens  qui  eussent  en- 
core été  employés,  changèrent  l’état  de  la  question,' 
on  trouva  que  les  étoiles  étaient  affectées  de  petits 
mouvemens , la  plupart  contraires  à ceux  qui  de- 


Digitized  by  Google 


PERIODE  III.  CHAPITRE  V.  579 

vaient  résulter  de  la  parallaxe.  La  conclusion  cer- 
taine de  toutes  ces  incertitudes  fut  qu’il  fallait  s’en 
leuir  à la  réponse  de  Copernic  et  de  Galilée.  On 
verra  dan»  la  suite  la  véritable  cause  de  cette  aber- 
ration apparente  des  étoiles  fixes,  et  la  nouvelle 
démonstration  qu’elle  fournit  du  mouvement  de  la 
terre. 

XVI. 

Les  étoiles  étant  les  signaux  auxquels  on  rappor-  Tr«rtinT  de 
te  tous  les  mouvemens  planétaires,  la  connaissance  tronoioc*  daim 

1m  première 

de  leur  nombre  et  de  leurs  positions  respectives  *»<*•»- 

1 1 septième  sic— 

forme  un  objet  fondamental  dans  l’astronomie.  ,l° 
JSajer,  astronorno  d’ A usbourg,  rendi  t donc  un  ser- 
vice important , lorsqu’en  t6o5  , il  publia  son  ou- 
vrage intitulé  Vranometria  , lequel  contient  une  UmonMtrU. 
descriptiondétaillée  des  constellations,  en  plusieurs 
planches,  avec  leur  explication , et  le  catalogue  des 
étoiles  dont  elles  sont  composées.  Chaque  étoile  y 
est  désignée  par  une  lettre  grecque  ou  latine  ; dé- 
nomination qui  a été  adoptée  comme  très-simple 
et  très-commode. 

Longomontanus , astronomedanois,  disciplede  LoMOORuHTt- 
Tvclio,  fit  de  très-bonnes  observations:  nous  avons  n*  «<  •5Gj. 

J OMNI  eu  i6«é/. 

de  lut  des  tablée  du  mouvement  des  planètes , et 
un  traité  d’astronomie  intitulé  : Àstrenomia  da- 
nica,  1609,  destiné  spécialement  à l’instruction  de 
ses  compatriotes. 
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11  n’avait  pas  des  idées  bien  arrêtées  sur  l'arran- 
gement de  notre  inonde  planétaire  ; il  paraissait 
(Jotter  entre  Ptolemée , Copernic  et  Tycho  : ce- 
pendant on  aperçoit  qu’il  penchait  pour*  Tvcjio  , 
avec  des  restrictions;  il  attribuait,  comme  son 
maître , le  mouvement  annuel  au  soleil  ; mais  , 
Sfflîxi"*  pour  expliquer  les  vicissitudes  des  jouis  et  des 
nuits , il  faisait  tourner , comme  Copernic , la  terre 
sur  elle-même , en  vingt-quatre  heures  , d’occident 
en  orient;  il  pensait  que  le  mouvement  journalier 
de  toute  la  sphère  céleste  produirait  par  sa  rapidité 
une  force  centrifuge,  capable  de  disperser  les  pla- 
nètes et  les  étoiles  daus  les  espaces  célestes,  si  ces 
astres  étaient  libres  ; et  que  pour  emjiêcher  un  tel 
effet,  il  faudrait  que  les  deux  formassent  une  masse 
solide  : ce  qui  répugne  à la  saine  physique.  Sans 
doute  quelque  terreur  religieuse  empêcha  Longo- 
montanus  d’admettre  le  mouvement  annuel  de  la 
terre , qui  est  aussi  bien  prouvé  que  le  mouvement 
de  rotation. 

XVI  ï. 

, a.  Lorsqu’on  eut  reconnu  que  Mercure  et  Vénus 

Mfrrnns  ft  Hr  • ll*l  il  i 

Vmui  >ar  le  tournaient  autour  du  soleil , que  de  plus  ces  deux 
planètes  eu  étaient  plus  voisines  que  la  terre,  et 
qu’enOu  leurs  orbites  s’écartaient  peu  du  plan  de  l’é- 
cliptique; on  dut  naturellement  penser  qu’elles  pas- 
saient de  temps  en  temps  entre  le  soleil  et  la  terre , 
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comme  la  lune  dans  les  éclipses  de  soleil  ; mais  cela  * 

ne  pouvait  pas  s'apercevoir  à la  vue  simple  : le  téles- 
cope rendit  la  chose  sensible.  Kepler  avaut  trouvé, 
d’après  ses  nouvelles  tables  des  planètes,  que  Mer- 
cure et  Vénus  devaient  passer  sur  le  soleil  en  1 65 1 , 
en  donna  avis  aux  astronomes  , dès  l’année  1629  , 
dans  un  écrit  intitulé  : Joli.  Kepleri  Admonitio 
ad  astronomos  rerum  que  cœlestium  studiosos, 
de  miris  variisque  anni  i63t  phœnomenis , 

V eneris  puta  et  Mercurii  in  Solem  incursu.  Le 
passage  de  Mercure  était  indiqué  pour  le  7 novem- 
bre i65i  , et  celui  de  Vénus  pour  le  G décembre 
suivant. 

Gassendi,  alors  professeurde  mathématiques  au  Gumm, 

_ ' 1 1 né  en  iDoa  , 

Collège  de  France , observa  le  passage  de  Mercure  “ort  CB  *ci5, 
sur  le  soleil , précisément  comme  Kepler  l'avait 
avancé  ; mais  il  n’eut  pas  le  même  bonheur  pour 
Vénus  , et , en  eflet , une  légère  erreur  dans  les 
tables  de  Képler  avait  donné  un  faux  résultat  pour 
cette  dernière  planète.  L’observation  que  Gassendi 
fil  de  Mercure  est  remarquable  connue  la  première 
de  cette  espèce;  il  la  publia,  en  i652,  dans  un 
écrit  intitulé  : Mercurius  in  Sole  vitus,  et  V enus 
non  invisa,  anno  i63t.  H fit  encore  d’autres  ob- 
servations astronomiques  ; il  défendit  le  système 
de  Copernic , mais  avec  la  réserve  d’un  prêtre  doux 
et  timide , qui  ne  voulait  pas  se  compromettre  avec 
ses  confrères. 
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fïoROCC  t CS  , En  iG3g,  Horoccius , jeune  astronome  anglais, 

mûri  en  16-tV  plein  de  sagacité , observa  un  passage  de  Vénus  sur 
le  soleil , et  cette  observation  est  aussi  la  première 
qu’on  ait  faite  de  ce  phénomène,  il  fut  conduit  à la 
vérité  par  de  mauvaises  tables  de  Langsberge , 
qui  heureusement  péchaient  dans  un  sens  favora- 
ble eu  celte  occasion.  Pendant  une  très-courte  vie, 
Horoccius  fit  encore  d autres  excellentes  recher- 
’ ches  sur  les  mouvemeus  célestes,  suivant  une  noû- 
velle  hypothèse,  des  tables  de  la  luue , que  Flams- 
téed  acheva  dans  la  suite. 

Le  passage  de  Mercure  et  de  Vénus  sur  le  soleil, 
priucipalemeut  ceux  de  Vénus,  sont  fort  rares. 
On  ne  pensait  alors  qu’à  l’avantage  qu’ils  ont  de 
faire  connaître  avec  beaucoup  d’exactitude  les  incK- 
naisous  des  orbites  de  Mercure  et  de  Vénus  par 
rapport  à i’ écliptique , et  les  positions  des  nœuds  de 
ces  orbites.  Nous  verrons  dans  la  suite  que  le  pas- 
sage de  Vénus  sur  le  soleil  fournit  une  méthode 
très-sirnple  et  très-exacte  de  déterminer  la  |>arallaxe 
du  soleil , et  par  conséquent  la  distance  de  cet  astre 
à la  terre. 

XVIII. 

Problème  dci  Ln  fameux  problème  d’astronomie,  relatif  à la 
Urjitaj"  *"  navigation  , fut  agité  avec  chaleur  vers  le  commen- 
cement dit  dix-septième  siècle. 

Ôu  sait  que  la  position  d'un  vaisseau  flottant  à la 
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mer,  se  connaît,  comme  celle  des  objets  terrestres, 
pr  la  latitudCet  la  longitude.  Toute  la  sûreté , tout 
le  succès  de  la  uavigaliou , dépendent  essentielle- 
ment de  cette  connaissance.  La  latitude  est  facile  à 
déterminer  par  l’observation  immédiate  de  la  hau- 
teur des  astres.  La  grande  ou  plutôt  Tunique  dif- 
ficulté est  de  trouver  la  longiutdc  ; c’est-à-dire  la 
distance  absolue  du  vaisseau  au  méridien  du  lieu 
dedéprt,  ou  de  quelque  autre  lieu  remarquable. 

Au  temp  dont  nous  parlons , il  ne  s’agissait  ps 
encore  des  secours  qu’on  devait  tirer  uu  jour  de 
l’horlogerie , pour  résoudre  la  question  ; l’astrono- 
mie était  le  seul  guide  qu’on  pût  consulter.  On  fait 
servir  avec  succès  les  éclipses  de  soleil  et  de  lune  à 
la  recherche  des  longitudes  terrestres  ; mais  elles 
arrivent  trop  raremeut  pour  les  longitudes  marines. 

Celles  des  satellites  de  Jupiter  ont  d’autres  incon- 
véniens  qui  les  rendent  aussi  presque  inutiles  dans 
le  cas  présent.  Quelques  savaus  avaient  proposé  d’y 
employer  les  positions  de  la  lune  dans  le  ciel  étoilé; 
mais  cette  idée , excellente  en  elle-même , était  de- 
meurée entièrement  stérile.  Jean-Baptiste  Morin  , Moni„ 
professeur  de  mathématiques  au  Collège  de  France, 
la  reproduisit  ; et  il  se  l'appropria  en  dounant  ( ce 
qu’on  n’avait  pas  encore  fait  ) les  principes  néces- 
saires pour  calculer  les  distances  de  la  lune  au  so- 
leil, aux  étoiles  et  aux  différens  cercles  de  la  sphère 
céleste;  ses  propositions  furent  écoutées.  En  i654 , 
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le  cardinal  de  Richelieu  nomma  une  commission 
composée  de  mathématiciens  et  de  marins,  pour 
les  examiner,  promettant  une  grande  récompense 
à Fauteur,  s'il  avait  réussi.  Les  mathématiciens 
étaient  Pascal  le  père,  Mydorge , L eai  grand, 
Boulanger  et  Hérigone , Fauteur  du  cours  de 
mathématiques.  D’abord  la  commission  parut  satis- 
faite des  démonstrations  de  Morin  ; cependant, 
quelque  temps  après,  elle  donna  un  avis  défavora- 
ble, fondé  sur  ce  que  les  tables  de  la  lune  étaient 
trop  défectueuses  pour  donner  des  résultats  suffi- 
samment conformes  à la  vérité.  Morin  se  plaignit 
avec  amertume  de  ses  juges,  et  même  du  cardinal 
de  Richelieu,  dont  il  u’avait  rien  reçu;  il  soutint 
que  ses  méthodes  étaient  bonnes,  praticables,  et 
quelles  exciteraieut  les  astronomes  à perfectionner 
les  tables  de  la  lune.  Cela  est  arrivé  en  effet,  et 
Morin  a semé  incontestablement  les  germes  des 
théories  modernes  sur  ce  sujet.  Sous  le  ministère 
du  cardinal  Mazarin,  il  obtint  une  pension  de  deux 
mille  livres. 

Nous  ne  pouvons  nous  dispenser  d’ajouter  qn’a- 
près  sa  mort  on  trouva  dans  ses  papiers  un  im- 
mense traité  d aslrologie  judiciaire  que  ses  avides 
héritiers  firent  imprimer.  Probablement  il  avait 
composé  cet  ouvrage  dans  sa  jeunesse;  et  comme  il 
ne  Fa  pas  publié  lui-même,  il  me  semble  qu’on  en 
doit  décharger  sa  mémoire. 


V 
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On  lui  reproche  avec  plus  de  raison  l' opiniâtreté 
avec  laquelle  il  combattit  le  système  de  Copernic. 

XIX. 


Suite  des  trn- 
Taux  aaUuuo- 
miqucs- 

elivs  , 
né  eu  a6n  , 


Reprenons  les  travaux  plus  immédiatement  re-  a 
latifs  à rastronomie  proprement  dite. 

Je  commence  par  ceux  de  Hevelius,  riche  sé-  he» 
nateur  de  Dantzick.  Malgré  le  temps  qu’il  était  Ltcu  »6*sa 
obligé  de  donner  aux  affaires  publiques , il  fut  un 
excellent  observateur,  très-atteutif  à visiter  le  ciel, 
et  communiquant  sans  réserve  ses  découvertes  aux 
autres  astronomes.  En  iôzfi  , il  fît  construire  un 
observatoire  qu’il  meubla  des  inst  rumens  les  plus 
grands,  les  plus  nombreux  et  les  mieux  exécutés 
qui  eussent  paru  depuis  Tycho.  IL  commença  par 
dresser  une  sélénographie  très-exacte,  très-dé-  a»  is.j 
taillée , dans  laquelle  les  taches  de  la  lune  sont  dé- 
signées par  des  noms  de  montagnes , de  régions  et 
mers  de  la  terre;  mais  la  nomenclature  de  Grimal- 
di , postérieure  de  quelques  années,  a prévalu.  D'un 
grand  nombre  d’autres  ouvrages  de  Hevelius,  on 
cite  surtout  son  traité  de  Motu  libratorio  Lunœ; 
son  livre  de  Nativâ  Saturai  facie,  ejusdetn  que 
phænomenis ; ses  Lettres  sur  diverses  comètes 
observées  de  son  temps. 

Les  PP.  Riccioli  et  Grimaldi , jésuites , travail- 
lèrent long-temps  ensemble  à observer  le  ciel  et  à 
recueillir  les  observations  des  autres  astronomes. 


* 
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Ricetoii  « Riccioli , quoiqu'entaché  du  reproche  d’avoir 
ion'»»  >d7i'  combattu  le  système  de  Copernic,  et  d’avoir  tenté 
de  dépriser  les  grandes  découvertes  de  Képler,  était 
Un  de  ces  hommes  qui,  à force  de  travail,  parvien- 
nent à meubler  leur  tête  d’une  foule  de  connais- 
sances,,et  à composer  des  ouvrages  utiles.  La  preu- 
ve en  est  dans  son  Almageslum  novurn , où  il  a 
rassemblé  toutes  les  théories  astronomiques  con- 
nues de  son  temps,  avec  celles  qu’il  a faites  lui- 
même  , ou  conjointement  avec  Grimaldi , le  tout 
accompagné  de  remarques  et  de  dissertations  par- 
a«  .scs  ticulières.  Il  existe  encore  de  lui  un  autre  ouvrage , 
Aslronomia  reformata,  fondé  à la  vérité  sur  un 
mauvais  système,  mais  contenant  d’ailleurs  de  bon- 
nes observations. 

Grimaldi  avait  plus  de  sagacité.  Outre  la  part 
rouit  eu  »»|  a eue  aux  travaux  de  Riccioli,  il  nous  a laissé 
une  Sélénograpliie , où  il  désigne  les  taches  de  la 
lune  par  les  noms  des  philosophes  : nomenclature 
adoptée  d’abord  avec  applaudissement,  et  encore 
subsistante  aujourd'hui , sauf  les  additions  et  cor- 
rections que  le  temps  a amenées.  Nous  aurons  oc- 
casion de  revenir  à lui  dans  l’optique. 

L’Angleterre  possédait  alors  plusieurs  astrono- 
mes, parmi  lesquels  on  distingue  principalement 
Street,  qui  publia , au  commencement  du  règne 
de  Charles  11 , les  tables  du  mouvement  des  planè- 
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tes,  appelées  Tables  Carolines,  du  nom  de  ce 
prince , à qui  elles  sont  dédiées* 

On  trouve,  vers  le  même  temps,  deux  excelleus 
astronomes  français,  Bouillaud  et  Mouton. 

Bouillaud  était  Irès-savaùt  dans  toutes  les  parties  Bo0ILI 
des  mathématiques;  il  cidtiva  principalement  l'as- 
trouornie.  Son  grand  ouvrage  : Astronomiti  phi- 
lolaica,  qui  parut  en  i645j  contient  uu  grand 
nombre  d’observations  précieuses;  il  est  motus  es- 
timable quant  aux  hypothèses  que  l’auteur  emploie 
pour  expliquer  les  mouvemens  célestes» 

Mouton,  chanoine  de  Saint-Paul  à Lyon,  est  le  Morrt>i 
premier  qui  ail  employé  la  méthode  des  interpola-  moti  «a  1694. 
lions,  pour  lier  ensemble  les  observations  d’un 
même  astre,  faites  à divers  intervalles  du  temps.  Il 
détermina  avec  adresse  et  suoeès  les  diamètres  ap- 
parens  du  soleil  et  de  la  lune , par  le  moyen  du  té- 
lescope et  du  pendule  simple  ; il-  avait  calculé  de 
seconde  en  seconde , une  table  des  logarithmes  des 
sinus  et  tangentes,  pour  les  quatre  premiers  de- 
grés du  quart  de  cercle,  laquelle  a été  insérée  dans 
l’édition  du  Gardiner,  laite  en  1 770 , par  les  soins 
des  PP»  Pczcuas  et  Dumas , jésuites. 


XX. 


Depuis  la  découverte  des  satellites  de  Jupiter, 
cette  branche  de  l’astronomie  ne  lit  aucun  progrès 
pendant  l’espace  de  plus  de  quarante  ans , soit  parce 


Procréé 
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qu’elle  demandait  une  extrême  attention  de  la  part 
des  observateurs , soit  parce  qu’on  n'avait  pas  em- 
An  i6i5.  COre  assez  perfectionné  le  télescope.  Galilée  avait 
cru  reconnaître  deux  satellites  à Saturne,  très-voi- 
sins de  celte  planète  : ils  parurent  immobiles  pen- 
dant trois  ans,  conservant  toujours  la  même  for- 
me ; mais  enfiu , on  cessa  tout  à fait  de  les  voir,  et 
on  ]>ensa  que  Galilée  avait  été  trompé  par  qucl- 
qu  illusion  optique. 

En  i655  , Huguens  étant  parvenu  à construire 
lui-même  deux  excellens  télescopes,  l’un  de  douze 
pieds  de  longueur,  l’autre  de  vingt-quatre  pieds, 
Aaieiuie  te  découvrit  uu  satellite  de  Saturne,  celui  qui  forme 
aujourd’hui  le  quatrième  dans  l’ordre  des  distances. 
11  détermina  les  dimensions  de  son  orbite , la  durée 
de  sa  révolution,  etc.,  avec  une  clarté  et  une  exac- 
titude qui  ne  laissèrent  aucun  doute  sur  l’existence 
et  le  mouvement  de  ce  nouvel  astre.  On  était  alors 
tellement  imbu  de  l’opinion , que  le  nombre  des 
satellites  ne  pouvait  pas  surpasser  celui  des  planètes 
principales,  que  Huguens,  après  avoir  découvert 
ce  satellite  (ce  qui  donnait  autant  de  satellites 
que  de  planètes  principales)  *,  avança,  dans  fépître 


* D’un  côté,  six  planètes  principales , savoir,  Mercure , 
Vénus,  la  Terre,  JVIars,  Jupiter  et  Saturne;  de  l’autre, 
. six  satellites , savoir,  la  Lune,  les  quatre  satellites  de  Jup> 
•ter  et  celui  de  Saturne. 
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dédicatoire  de  son  livre  System a Saturnium,  au  An  i6..9. 
grand-duc  de  Toscane,  que  le  nombre  des  satelli- 
tes était  complet , et  qu’on  ne  pouvait  plus  espérer 
d’en  voir  de  nouveaux  à l’avenir.  Pardonnons  celte 
erreur  métaphysique  à un  grand  homme  qui  a en- 
richi les  sciences  exactes  de  tant  d'immortelles  dé- 
couvertes. Peut-être  même  faut-il  la  rapporter  à 
l’idée  trop  avantageuse  qu’il  avait  de  ses  télescopes, 
qui,  lui  ayant  fait  voir  dans  le  ciel  des  phénomènes 
que  personne  n’avait  remarqués,  pouvait  lui  faire 
penser  qu’aucun  corps  de  notre  monde  plauétaire 
ne  lui  avait  échappé. 

La  découverte  de  ce  satellite  conduisit  Huguens 
par  degrés,  comme  il  l’expose  lui-même,  à la  con- 
naissance de  l’anneau  qui  environne  Saturne.  Plu-  Annraa  «la 

, ' J Saluais. 

sieurs  astronomes,  après  Galilée,  avaient  observé 
Saturne  sous  différentes  formes  irrégulières  et  va- 
riables, dont  ils  ne  pouvaient  rendre  aucune  rai- 
son satisfaisante.  Huguens,  avec  scs  télescopes, 
reconnut  et  démontra  que  Saturne  formait  un  corps 
rond , et  qu’il  était  environné  d’un  anneau  plat  et 
circulaire  qui  en  était  détaché  de  toutes  parts,  et 
qui,  étant  regardé  obliquement  de  la  terre , devait, 
suivant  les  règles  de  l’optique , paraître  en  forme 
d’une  ellipse  plus  ou  moins  ouverte , selon  que  no- 
tre œil  est  plus  ou  moins  élevé  au-dessus  de  son 
plan , dont  l'inclinaison  à l’écliptique  est  d’environ 
trente  degrés.  De  là  suivait  l’explication  simple  et 
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naturelle  de  tontes  les  apparences  de  Saturne, 
L’anneau  disparaît  entièrement  à nos  veux,  lors- 
que son  épaisseur  n’est  pas  suffisante  pour  nous  en- 
voyer une  assez  grande  quantité  de  rayons  du  soleil 
pour  être  aperçue.  Hugucns  trouva  que  le  demi- 
diamètre  extérieur  de  l'anneau  est  au  demi-diamè- 
tre du  globe  de  Saturne,  comme  9 est  à 4»  et  que 
sa  largeur  est  égale  à celle  de  l’espace  contenu  en- 
tre le  globe  et  sa  circonférence  intérieure.  Ce  sys- 
tème, attaqné  d’abord  par  l’envie  ou  l’ignorance, 
est  aujourd'hui  une  vérité  fondamentale  dans  l’as- 
tronomie, sauf  quelques  rectifications  que  le  temps 
a fait  connaître. 

XXI. 

U iia;  ,u  Environ  cinquante  ans  après  la  découverte  du 
H.'nlTijtrono-  télescope , l’horlogerie  eu  fit  une  dont  l’astrono- 
mie a également  retiré  fit»  avantages  considérables. 
Depuis  qu’on  avait  abandonné  les  clepsydres , et 
que  tout  récemment  Galilée  avait  appris  à mesurer 
les  temps  par  les  oscillations  d’un  pendule,  les  as- 
tronomes employaient  ce  dernier  moyen,  surtout 
pour  déterminer  la  durée  des  éclipses , et  les  dia- 
mètres du  soleil  et  de  la  lune  5 njais  outre  que  l’at- 
tention à suivre  des  yeux  le  mouvemeut  d’une  bal- 
le , et  à compter  exactement  le  nombre  de  ses  os- 
cillations, devenait  à la  longue  très -fatigante,  il 
l’allait  de  plus  rendre  de  temps  en  temps  au  pendule 
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le  mouvement  détruit  par  la  résistance  de  l'air  et 
parle  frottement.  En  \G5j,  Hugucns  imagina  de 
substituer  au  balancier  des  horloges  ordinaires  un 
pendule,  dont  les  oscillations  sont  produites  et 
entretenues  par  le  mouvement  que  le  poids  ou  le 
ressort  moteur  imprime  à tout  le  rouage.  Ces  os- 
cillations peuvent  être  portées  à un  haut  degré 
d’uniformité;  elles  ne  sont  point  sujettes  à être  dé- 
naturées ni  à s’arrêter.  Aussitôt  que  Iluguens  eut 
proposé  cette  machine , tous  les  plus  habiles  horlo- 
gers de  l’Europe  s’empressèrent  de  l’exécuter.  Ce 
succès  éveilla  l’envie.  Quelques  hommes  médiocres 
et  jaloux , qui  avaient  eu  peut-être  la  moitié  de  la 
même  pensée , mais  qui  n’en  avaient  su  tirer  aucuu 
parti,  cherchèrent  à s’attribuer  l’invention  après 
s’être  donné  tout  le  temps  de  l’étudier  dans  l’écrit 
de  Iluguens.  Il  n’eut  pas  de  peine  à confondre  leurs 
ridicules  prétentions. 

Dans  son  grand  ouvrage  intitulé  : Horologiunt 
oscillatorium,  sive  de  inotu  pendulorum  adhoro- 
lagia  aptalo  demonstrationes  geometricœ,  que 
j’ai  déjà  cité,  il  applique  au  sujet  présent  deux  pro- 
priétés remarquables  de  la  cycloklc  qu’il  a découver- 
tes le  premier  : l’une , qu’un  Corps  descendant  par  la 
pesanteur,  le  long  d'une  demi- cycle  ide  renversée, 
dont  l'axe  est  vertical,  arrive  toujours  dans  le  mê- 
me temps  au  point  le  plus  bas,  de  qudq  tiendrait 
de  la  courbe  qu  il  soit  parti  ; l’autre , que  la  déve- 
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loppée  d'une  demi-cycloïde  est  la  même  dcmi-cy- 
cloïde  posée  eu  sens  contraire.  Fondé  sur  ces  deux 
propriétés,  Huguens  voulait  qu'au  lieu  du  pendule 
circulaire  on  employât  un  petit  poids  attaché  à un 
fil , qui , en  oscillant , s’appliquerait  alternativement 
contre  deux  arcs  cycloïdaux  adossés  par  leurs  con- 
vexités. Malheureusement , cette  idée  admirable 
dans  la  théorie,  était  très-difficile  à mettre  en  pra- 
tique. Je  dois  observer  de  plus  qu’elle  suppose  une 
condition  qui  n’a  pas  lieu  en  rigueur  dans  les 
échappemeus  à recul,  comme  était  celui  de  llu- 
guens , savoir  : qu’au  commencement  de  chaque 
oscillation  la  vitesse  du  pendule  cycloïdal  est  nulle. 
Aussi  les  praticiens  ont-ils  abaudonné  ce  méca- 
nisme ; ils  se  contentent  de  faire  décrire  au  peu- 
dule  de  très-petits  arcs  de  cercle,  dont  la  propriété 
est  également  d’être  isochrones,  au  moins  sensible- 
ment. 

ï?e«sort  ajriral,  Peu  de  temps  après,  les  horloges  portatives,  vul- 
gairement appelées  montres,  furent  à leur  tour 
considérablement  perfectionnées,  au  moyeu  du  res- 
sort spiral  qu’on  y adapta  pour  régler  les  oscilla- 
tions du  balancier.  Huguens , et  Hook , astronome 
anglais  dont  je  parlerai  bientôt  un  peu  plus  au  long , 
se  disputèrent  la  gloire  de  celte  découverte.  Je 
n’examine  pas  leurs  titres  respectifs;  je  me  contente 
de  remarquer  que  la  première  montre  de  cette  es- 
pèce fut  exécutée  à Paris,  en  1674»  par  un  fameux 
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horloger  nommé  Thurel,  d’après  les  idées  de  IIu- 
guens , et  quelle  fut  envoyée  eu  Angleterre.  Le 
ridicule  procès  que  l'abbé  Hautefeuille  entreprit 
dintenler  sur  ce  sujet  à Huguens,  ne  mérite  au- 
cune attention. 

XXII. 

Les  académies , si  utiles  en  général  au  progrès  Non„mi 
de  toutes  les  connaissances  humaines,  l’ont  été 

• • I t 1 ' 1 I*  * divers  établi»** 

principalement  a celui  de  1 aslrononue  ; car  cette  sc  cian* 
science  a besoin  de  collaborateurs  unis,  à portée 
de  se  communiquer  leurs  observations  récipro- 
ques, soit  de  vive  voix,  soit  par  une  correspon- 
dance littéraire,  prompte  et  facile.  Parmi  les  na- 
tions modernes  , l’Angleterre  et  la  France  ont 
donné  l'exemple  de  ces  grands  élablissemcns , peut- 
être  trop  multipliés  dans  la  suite. 

Sous  la  tyrannie  de  Cronwel,  plusieurs  citoyens 
distingué?,  attachés  en  secret  à la  cause  des  Stuarls, 
mais  cherchant  à s ’éloigucr  des  affaires  publiques, 
où  ils  se  seraient  exposés,  sans  utilité,  aux  plus 
grands  dangers,  cultivaient  dans  le  silence  les  ma- 
thématiques, la  physique,  tontes  les  sciences  natu- 
relles. IL  leur  manquait  un  lieu  de  réunion  pour 
s’exciter  mutuellement  à faire  de  nouvelles  décou- 
vertes, à interroger  la  nature  par  la  voie  de  l’expe- 
rience , et  même  pour  s'aider,  dans  un  commerce 
libre,  à supporter  les  adversités  de  la  vie.  Lorsque 
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Charles  n monta  sur  le  trône , en  1660,  un  de 
- ses  premiers  soins  fut  de  combler  le,  vœu  de  ces  sa- 

vans  illustres  ; il  leur  en  associa  un  grand  nombre 
d’autres,  anglais  et  étrangers;  et  de  cette  corpora- 
.«odeié  ror.io  l'ou  50  forma  la  société  royale  de  Londres , sous 
'.l66o.L°ndr'1  ’ k*  protection  des  lois  et  du  gouvernement , avec  des 
privilèges  honorables. 

Académie  des  Louis  x iv , sur  la  proposition  de  l’immortel  Col- 
ni,  1666.  bert , fonda  l’acadcmie  des  sciences  de  Paris  en 
1 666.  Parmi  les  premiers  académiciens  nationaux , 
on  remarque  surtout  Roberval,  Freniclede  Bessi, 
Claude  Perrault,  Mariotte,  Pecquet,  Auzout,  Pi- 
card , Richer , etc.  Les  bienfaits  du  roi  allèrent 
chercher  dans  les  pays  étrangers,  et  attirèrent  à 
Paris  Huguens,  Dominique  Cassiui  et  Roëmer, 
qu’il  suffit  de  nommer. 

Notre  académie  est  postérieure,  de  six  ans,  à la 
société  royale  de  Londres , quant  à l’existence  lé- 
gale; mais  nous  avions  depuis  plus  de  trente  ans  des 
assemblées  savantes  et  libres  qui  se  tenaient  très- 
régulièrement  : elles  étaient  composées  d hommes 
unis  par  l'amitié  et  par  les  mêmes  goûts  : c'étaient 
le  P.  ItJersonne,  Dèsargues,  les  deux  Pascals, 
Carcavi,  Beaugrancl,  etc.  tous  dignes  de  figu- 
rer avec  honneur  dans  les  académies. 

Je  passe  à quelques  détails  sur  les  travaux  les 
plus  remarquables  des  astronomes  pendaut  les  vingt 
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i^rnières  années  de  cette  troisième  période.  Com- 
mençons par  l’Angleterre. 

XXIII. 

Cette  nation  célèbre , toujours  une  des  premiè-  A,,..Bcinri 
res  dans  l’histoire  de  l’esprit  humain , possédait  à 
cette  époque  un  grand  nombre  d’excellens  astro- 
nomes. J’en  distingue  trois  du  premier  ordre: 
ïlook,  Flamstèed  et  Halley. 

Hook  a été  un  grand  observateur  dans  toutes  les  Hc* , 

* i j 11  . ...  ■*  •*>  >*35, 

branches  de  I astronomie;  u perfectionnait  les  ms-  mor>  >7»». 
trumens  déjà  connus  ; il  en  imaginait  de  nouveaux. 

Sa  micrographie  conticut  d’excellentes  réflexjons 
sur  la  construction  et  l’usage  des  micromètres.  J’ai 
parlé  de  sa  prétention  à la  découverte  du  ressort 
spiral  des  montres.  Il  a d’autres  titres  de  gloire  plus 
certains  ; je  me  contenterai  de  rapporter  ses  vues 
Sur  la  gravitation  universelle  de  la  matière. 

L’opinion  qui  attribue  la  pesanteur  à l’attraction 
mutuelle  des  corps  est  très-ancienne  ; elle  se  trouve 
dans  une  lettre  de  Pascal  et  de  Roherval  à Fermât  f (Un  ttm  tî  « 

Pascal  t.  tT| 

en  date  du  16  août  i658.  On  sait  qu'elle  est  au-p»s-3ty 
jourd’hui  la  base  du  système  de  la  gravitation  neu- 
tonienne.En  1674,  c’est-à-dire,  douze  ans  avant  que 
le  livre  de  Neuton  parût,  Hook  avait  porté  cette 
idée  à un  très  - haut  degré  de  probabilité , dans 
un  ouvrage  anglais  intitulé  : An  attempt  to  prove 
the  motion  of  the  Earih , dont  madame  Ducliâo- 
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let  a cité  un  loug  passage  à la  suite  de  sa  traduction 
de  Neulou.  IV ayant  pu  me  procurer  cet  ouvrage , 
je  vais  rapporter  quelques  réflexions  semblables  de 
l’auteur,  lues  en  1G82  à la  société  royale  de  Lon- 
dres , et  imprimées  dans  le  recueil  de  ses  œuvres 
i-'  sTiTîtaiim  posdiumes. 

» » « J’entends , 'dit  - il , par  gravité,  un  pouvoir  qui 

» force  tous  les  corps  homogènes  de  s’approcher  les 

» uns  des  autres  jusqu’à  ce  qu’ils  soient  unis 

» Ce  pouvoir  n’appartient  pas  seulement  à la  terre; 
» mais  à tous  les  corps  répandus  daus  l’univers , au 
» soleil , aux  étoiles  fixes,  aux  planètes  principales  et 
» secondaires,  en  un  mol,  à tous  les  corps  compris 

k dans  le  système  du  monde Qu’on  ne  dise 

» pas  que  j’introduis  ici  un  principe  nouveau.  . . . 
» Je  le  regarde  au  contraire  connue  la  propriété  la 

» plus  essentielle  des  sphères  célestes A cha- 

» que  iuslaut , il  se  manifeste  à nos  j eux  par  ses 

» effets ; son  existence  est  indubitable  , du 

» moins  sur  la  terre ; sa  sphère  d’activité  doit 

» s’étendre  à une  distance  prodigieuse,  même  iu- 
» définie;  mais  sou  action  va  en  s’aflàiblLssant,  à 
» mesure  qu'elle  agit  à un  plus  grand  éloignement 
» de  son  centre.  Quoique  cette  hypothèse  n’ait 
» rien  de  hasardé , et  qu’elle  soit  fondée  au  con- 
» traire  sur  les  phénomènes  de  la  nature,  com- 
» me  elle  est  neuve  et  n’est  encore  tombée  dans 
» la  tète  de  personne,  e ne  serais  pas  étonné 
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» quelle  parut  étrange , extravagante  même,  etc.  » 

Il  est  évident,  par  ces  vues  générales,  que  si 
Hook  avait  trouvé  la  proportion  exacte  suivant  la- 
quelle agit  l’attraction , Neuton  n’aurait  pu  avoir 
tout  au  plus  que  le  mérite  des  applications;  mais 
il  fallait  j>our  cela  une  profonde  géométrie,  qui 
manquait  au  premier. 

XXIV. 

; 

Flamstéed  réunissait  dans  un  haut  degré  la  par- 
tie  systématique  de  l’astronomie  et  la  dextérité  pour  *“  'r‘J' 
faire  d’excellentes  observations.  Il  n'avait  pas  en- 
core vingt-six  ans,  lorsque,  dans  un  ouvrage  inti- 
tulé : De  œqucitione  ternporis  diatriba,  il  établit 
la  distinction  du  temps  vrai  et  du  temps  moyen , 
distinction  très-utile  dans  le  calcul  astronomique. 

Un  jour  vrai  est  l’espace  de  temps  que  le  Soleil , 
en  [wrtant  du  méridien  d’un  lieu , emploie  à y re- 
venir le  lendemain  par  son  mouvement  apparent 
d’orient  en  occident,  parallèlement  à l’équateur.: 
mouvement  qui  provient  de  la  rotation  réelle  de 
la  Terre  autour  de  son  axe , d’occident  en  orient. 

Deux  causes  principales , l’inégalité  du  mouvement 
elliptique  annuel  de  la  Terre  autour  du  Soleil,  et 
l'inclinaison  du  plan  de  l’écliptique  sur  celui  de 
l’équateur,  fout  que  tous  les  jours  vrais  n’ont  pas  la 
même  durée , ou  qu’ils  sont  sujets  à des  iuégalités 
périodiques.  Les  différences  successives  d’un  jour 
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à l’autre  se  déterminent  par  celles  du  mouvement 
diurne  du  Soleil  en  ascension  droite  vraie.  En- 
suite, en  ajoutant  ensemble  tontes  les  durées  des 
jours  vrais,  et  divisant  la  somme  par  le  nombre  de 
ces  jours,  le  quotient  exprime  le  joue  moyen. 
L’accumulation  des  jours  vrais  forme  le  temps 
vrai , et  celle  des  jours  moyens  forme  le  temps 
moyen.  Tantôt  le  jour  moyen  anticipe  sur  le  jour 
Vrai , tantôt  il  est  en  retard.  Ils  ne  s’accordent  en- 
semble  que  quatre  fois  dans  l'année  : savoir,  à peu 
près  le  14  avril,  le  i5  juin,  le  3o  août  et  le  2 3 dé-1 
cembre.  Les  astronomes  calculent  des  tables  dé- 
quations qui  font  connaître  la  correspondance  du 
temps  vrai  et  du  temps  moyen. 

On  partage  le  jour  vrai  et  le  jour  moyen , cha- 
cun en  24  heures  égales  ; mais  les  heures  de  l’un 
ne  sont  pas  égales  à celles  de  l’autre,  si  ce  n’est 
quand  les  jours  eux-mêmes  sont  égaux. 

Il  ne  faut  pas  confondre  le  jour  moyen  avec  le 
temps  de  la  révolution  diurne  uniforme  des  étoiles  $ 
car  pendant  que  les  étoiles  n’éprouvcdt  ici  d’autre 
mouvement  que  celui  de  la  splièrc  céleste,  qui  pa- 
rait emporter  tous  les  astres  d’orient  en  occident,  le 
Soleil , en  participant  à ce  mouvement,  est  retardé 
dans  sa  marche  par  un  mouvement  contraire , en  ver- 
tu de  sa  révolution  annuelle , d’occident  en  orient. 
Ce- retardement  est  d’environ  4 minutes  de  temps, 
dans  J’espace  d’un  jonr  moyen.  D’on  il  résulte  que  le 
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jour  moyen  est  plus  long  que  le  jour  stellaire,  dans 
le  rapport-de  24  heures  à a3  heures  56  minutes. 

Bientôt  Flamstéed  se  trouva  à portée  de  se  dis- 
tinguer par  des  travaux  importans  dans  toutes  les 
branches  de  l’astronomie.  Ayant  été  nommé  pré- 
sident de  l'observatoire  que  Charles  u avait  établi  à 
Grenwich,  il  y fit  une  immense  quantité  d’obser- 
vations rapportées  dans  son  Histoire  céleste,  et 
dans  les  Transactions  philosopliiques  de  la  société 
royale  de  Londres.  A ces  Lises  de  la  science  il  a 
joint  des  prolégomènes  très-curieux  et  trcs-ins- 
truclifs;  et  il  a dressé  un  cataloguedes  étoiles  fixes, 
visibles  dans  nos  climats,  plus  complet  et  plu» 
exact  que  tous  les  précédées. 

XXV. 

La  nature , ordinairement  avare  de  ses  dons,  en  num, 

f né  «n  , 

fut  prodigue  envers  Halley.  S’il  se  fût  livré  tout  ■“*  •»  *7**- 
entier  à la  géoméu  ie  ou  à fanalyse,  il  aurait  eu  peu 
de  supérieurs  ; mais  il  s’adouna  principalement  à 
l'astronomie,  où  il  a eu  peu  d'égaux.  A lage  de 
dix-neuf  ans,  il  donna  une  méthode  géométrique 
pour  trouver  les  absides , lés  excentricités  et  les  di- 
mensions des  orbites  des  planètes  principales.  Ke- 
pler avait  placé  le  centre  des  moyens  mouvemens 
au  foyer  même  que  le  .Soleil  occupe  dans  chaque 
orbite  elliptique  planétaire;  cependant,  quelque» 
astronomes  voulaient  qu’on  rapportât  les  moyen» 
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mouvemens  à l’autre  foyer.  Le  mémoire  de  Halley 
prouva  irrévocablement  que  l’hypothèse  de  Kepler 
était  lu  plus  exacte  et  la  plus  commode. 

XXVI. 

cauione  <ir.  Comme  les  anciens  ne  voyageaient  guère  que 
au»ua-  jans  ja  |>artie  boréale  de  la  terre , et  qu’ entre  les 
modernes , ceux  qui  avaient  pénétré  dans  la  partie 
australe , y avaient  été  attirés  par  d’autres  intérêts 
que  le  progrès  de  l’astronomie , les  étoiles  du  sud  , 
principalement  celles  qui  avoisinent  le  pôle,  de- 
meuraient tout  à fait  inconnues  ou  mal  placées  sur 
les  globes  célestes.  Pour  remplir  ce  vide , celte  par- 
tie nulle  ou  incomplète  dans  les  catalogues  de  Plo- 
lemée  et  de  Tyclio,  et  pour  faire  plusieurs  autres 
observations  'correspondantes  à celles  de  Hévélius 
et  de  Flamstécd  en  Europe , Halley  se  rendit , 
en  1676,  à l’île  Sainte-Hélène,  la  plus  méridionale 
des  possessions  anglaises,  située  sous  le  i6.c  degré 
de  latitude  australe  , et  il  y observa  les  étoiles  pen- 
dant plus  de  dix-huit  mois  5 ce  qui  le  mit  eu  étal 
de  dresser  un  catalogue  des  étoiles  australes , qui 
comprend  une  vaste  région  dans  les  espaces  cé- 
lestes. * 

Il  retira  encore  plusieurs  autres  fruits  de  son 
voyage.  Par  exemple , il  observa  le  5 novem- 
bre 1677,  un  passage  de  Mercure  sur  le  Soleil , d’où 
il  prit  occasion  de  faire  connaître  l’utilité  de  ces 
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sortes  cTéclipses  on  d’immersions  des  planètes  infé- 
rieures, pour  déterminer  la  parallaxe  du  soleil.  Je 
parlerai  plus  au  long  de  cette  méthode,  quand  il 
sera  question  du  passage  de  Vénus  sur  le  Soleil,  aux 
années  1761  et  176g. 

XXVII. 

Halley  était  en  relation  avec  tous  les  principaux 
astronomes  de  l’Europe.  Eu  1679,  il  alla  visiter 
Hevelius  à Dantzick,  et  le  juin-  même  de  son  arri- 
vée ils  firent  ensemble  une  observation.  L’année 
suivante  il  voulut  voir  la  France  et  l’Italie.  Etant  à 
moitié  chemin  de  Calais  à Pans,  il  aperçut  pour 
la  première  fois  la  fameuse  comète  de  1G80,  si  ter- 
rible aux  yeux  du  vulgaire  par  son  éclat  et  sa  grau- 
deur.  Elle  lui  fit  naître  la  pensée  d écrire  un  jie- 
tit  traité  sur  les  comètes,  auquel  je  reviendrai  en- 
core dans  la  suite. 

S observerai  ici  en  {lassant , que  cette  même  co- 
mète occasionna  l’ouvrage  de  Bayle , intitulé  : Pen- 
sées sur  la  comète,  daus  lequel  ce  graud  philoso- 
phe combat  avec  toutes  les  forces  de  la  dialectique 
les  erreurs  su]>ersiitieuses  qui  existaient  encore 
alors  sur  les  causes  et  les  effets  de  l’apparition  des 
comètes. 

L’énumération  des  ouvrages  dont  Halley  a enri- 
chi la  géométrie , la  physique , et  surtout  l’astrono- 
mie , nous  mènerait  trop  loin  ; mais  je  m’arrêterai 
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Tr.BMcHon.  encore  ici  un  moment  sur  sa  Théorie  des  varia- 

libii.  *u  i6ü3. 

tions  de  la  boussole. 

On  avait  remarqué  depuis  long-temps  que  l'ai- 
guille aimantée  ne  se  dirige  pas  toujours  exactement 
vers  le  pôle , quelle  en  décliue  quelquefois  de  i o , 
i5ou  ao  flegrés,  tantôt  vers  l’orient , tantôt  vers 
l’occident,  soit  eu  différens  lieux,  soit  en  difl’éreus 
temps.  La  loi  de  ces  variations  était  entièrement 
inconnue , lorsque  Hallev  entreprit  de  la  découvrir 
et  de  la  soumettre  au  calcul , par  un  nombre  im- 
mense d’observations,  la  plupart  tirées  des  plus  fa- 
meux routiers,  et  combinées  ensemble  avec  la 
plus  scrupuleuse  attention  dans  toutes  leurs  cir- 
constances. De  cette  manière  il  trouve  qu’il  y a sur 
le  globe  terrestre , dans  cette  grande  mer  qui  sépa- 
re l’Europe  et  l’ Afrique  d’avec  l’Amérique,  plu- 
sieurs points  où  la  boussole  n’a  aucune  déclinaison  \ 
que  les  courbes  formées  par  ces  points,  et  celles  où 
l’on  observe  des  déclinaisons , ont  un  mouvement 
latéral,  réglé  et  périodique,  autour  d’un  axe  qui 
u’est  pas  celui  de  la  terre  ; que  ce  mouvement  et 
cet  axe  étant  bien  connus,  le  navigateur  pourrait 
parvenir  à connaître  la  position  qu’il  occupe  sur  la 
surface  du  globe  terrestre.  Quant  à la  cause  physi- 
que de  ces  variations  de  la  boussole,  elle  est,  sui- 
vant Hallev , un  second  globe  contenu  daus  celui 
de  la  Terre  supposée  creuse,  un  gros  aimant,  le- 
quel attire  à lui  tout  ce  qui  est  doué  de  quelque 
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vertu  magnétique , et  tourne  sur  un  axe  particulier, 
différent  de  celui  de  la  Terre,  d’où  résulte  une  va- 
riation continuelle  flans  la  déclinaison  de  la  bous- 
sole. Ce  n’est  pas  ici  le  lieu  de  discuter  ce  système. 

Nous  verrons  reparaître  Halley  sous  la  quatriè- 
me période , avec  de  nouveaux  liu  es  de  gloire. 

XXVIII. 

Nos  premiers  académiciens  astronomes  ne  mi-  A„ronora„ 
rent  pas  seulement  tous  leurs  soins  à l'aire  des  ob- 
servations  aussi  exactes  cpi’il  était  possible  avec  les 
instmmens  déjà  connus,  ils  s’appliquèrent  à per- 
fectionner ces  instrumens , à en  imaginer  de  nou- 
veaux , afin  d’obtenir  encore  plus  do  précision  dans 
les  résultats. 

L’Italie  était  en  possession , depuis  plusieurs  an- 
nées, des  grandes  lunettes  du  célèbre  Campaui  : 

Auzout  en  construisit  de  plus  longues  encore,  et  Awon. 

« « , . . , né  en  16.  . 

peut-etre  meme  supérieures  en  bonté , avec  les-  »«i  «■»  ig#s. 
quelles  il  observa,  entr'autres,  la  comète  de  iGG4- 
En  rendantcomptedc  cette  observation  à Louis  xiv, 
il  prit  occasion  d’exposer  les  avantages  qu’il  y aurait 
de  former  un  lieu  de  rassemblement  pour  un  cer- 
tain nombre  d'astronomes  choisis,  et  d'y  placer  une 
collection  d'excellens  instrumens.  On  prétend  que 
ces  raisons  firent  naître  dès-lors  le  projet  de  bâtir 
l'Observatoire.  Auzout  rendit  d'autres  services  im- 
portans  a la  partie  organique  de  l’astronomie  j il 
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perfectionna  le  micromètre , inventé  par  Hnguens. 
L’objet  général  de  cet  instrument  est,  comme  on 
sait,  de  mesurer  les  diamètres  des  planètes,  par 
l’espace  qu’ils  occupent  au  foyer  commun  de  l’ob- 
jectif et  de  l’oculaire,  dans  uue  lunette  astronomi- 
que. Le  moyen  que  Hugucns  employait  pour  cela 
était  uu  peu  incommode  dans  la  pratique,  et  la  pe- 
tite coireclion  qu’on  y avait  faite  n’était  pas  suili- 
sante.  Auzout  construisit  un  micromètre,  dans  le- 
quel le  mouvement  toujours  égal  d’une  vis,  fait 
avancer  des  fils  d’argent  ou  de  laiton  parallèlement 
à d’autres  qui  sont  arrêtés , de  telle  sorte  qu’on  peut 
toujours  comprendre  exactement  l’image  de  l’objet 
entre  deux  fils.  Cette  machine , si  utile,  a été  enco- 
re simplifiée  dans  la  suite.  Le  même  astronome 
partage  avec  Picard  la  gloire  d’avoir  trouvé , ou  du 
moins  perfectionné  (car  on  dispute  sur  l’auteur  et 
la  date  de  la  première  invention),  la  méthode 
d’appliquer  les  lunettes  cTapprocbe  aux  quarts  de 
perde , eu  place  des  anciennes  pinnulcs. 

XXIX. 

, Dominique  Cassini,  déjà  connu  par  quelques 
tnwi.ii  1713!  ouvrages  de  mathématiques,  et  surtout  par  la  fa- 
meuse méridienne  cpi’il  avait  tracée  en  iG55 , dans 
l’église  de  Sainte -Pétrone,  à Bologne,  ayant  été 
appelé  on  France  en  i6fif),eut  toute  liberté  de 
se  livrer  à sou  goût  dominant  pour  l’astronomie. 


Digitized  by  Google 


Vifl  IODE  III.  CHAPITRE  V.  ^o5 

Je  ne  le  suivrai  pas  ici  dans  toutes  ses  recherches 
pratiques  et  spéculatives  : je  citerai  seulement  les 
principales.  Les  plus  reniarqi tables  de  ses  nom- 
breuses observations , sont  celles  de  quatre  nou- 
veaux satellites  de  Saturne  ; le  premier,  le  second , 
le  troisième  elle  cinquième;  il  découvrit,  le  5.*  et 
le  5.’ en  167 1 ; le  i.*r  elle  a.*  en  1684.  Ainsi,  avec 
le  4.',  découvert  par  Huguens,  Saturne  eut  dès- 
lors  cinq  satellites;  le  nombre  s’en  est  augmenté 
de  nos  jours , comme  nous  le  ven  ons  dans  la  suite. 
L’anneau  est  un  autre  phénomène  du  système  sa- 
turnien , reconnu  par  Huguens. 

L’hypothèse  du  mouvement  elliptique  des  pla- 
nètes, proposée  par  Kepler,  n’avait  pas  été  par- 
faitement comprise  par  tous  les  astronomes.  Quoi- 
qu’il eût  réellement  placé,  à la  vérité  d’une  manière 
un  peu  obscure,  le  centre  des  moyens  mouvemens 
au  foyer  occupé  par  le  Soleil,  quelques-uns , entre 
autres  Cassini,  se  persuadèrent  qu’il  plaçait  ce  cen- 
tre à l’autre  foyer  de  l’ellipse  ; ce  qui  donnait  des 
résultats  peu  conformes  aux  observations,  dans  la 
comjKiraison  des  moyens  mouvemens  de  deux  pla- 
nètes. D’après  cette  fuusse  supposition  , Cassini 
crut  devoir  substituer  à l’ellipse  ordinaire,  ou  à l'el- 
lipse de  Kepler,  une  autre  courbe  qu’il  appela  aussi 
îme  ellipse , dans  laquelle  le  produit  des  deux  li- 
gues menées  de  deux  points  fixes  à un  même  poiut 
de  la  courbe , forme  partout  une  quantité  cous- 
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tante,  au  lieu  que  dans  l’ellipse  ordinaire,  c'est  la 
somme  des  deux  lignes  menées  des  deux  foyers, 
qui  est  une  quantité  constante.  Mais  cette  nou- 
velle courbe  ne  donne  pas  les  moyens  mouvemens 
avec  la  même  exactitude,  à beaucoup  près,  que 
l’ellipse  de  Kepler,  en  supposant , comme  il  faut  le 
faire,  que  dans  celle-ci  le  centre  des  moyens  mou- 
vemens est  le  foyer  occupé  par  le  soleil.  D’ailleurs, 
quand  les  deux  foyers  sont  fort  éloignés , la  Cas- 
mnoicle  a un  cours  qu’il  est  physiquement  imposa 
SÎble  qu’une  planète  puisse  suivre.  Unissons  par 
observer  que  le  nom  d’ ellipse  ne  convient  à cette 
éourbe  que  dans  un  sens  très  - impropre  ; elle  est 
du  quatrième  ordre , et  l’ellipse  conique  n’est  que 
du  second. 

: XXX. 

M«ore.icn  J, a mestirc  de  la  Terre  a été  une  des  grandes 
opérations  de  notre  academie  naissante.  J ai  assez 
fait  connaître  les  tentatives  des  anciens  sur  cette 
question.  Quelques  astronomes  modernes  des  pays 
étrangers  s’en  sont  occupés  aussi  dans  la  première 
moitié  dii  dix-septième  siècle.  J’ai  remis  à parler 
ici  de  leurs  travaux , afin  d’en  faciliter  la  compa- 
raison avec  ceux  des  astronomes  français. 

Er.io.tMne,  fn  i G 1 7,  Snellius , après  avoir  d’abord  détermi- 

Bourtu.  1 ... 

né  les  arcs  célestes  compris  entre  Alcmacr,  Ley - 
de  et  Bergopzoom,  par  les  différences  des  liau- 
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leurs  du  pôle  dans  ces  trois  villes , calcula  les  dis- 
tances méridiennes  terrestres  des  trois  parallèles , 
au  moyen  d’une  suite  de  triangles  liés  entr’eux,  et 
partaut  d’une  base  de  63o  de  nos  toises,  qu’il  me- 
sura immédiatement  dans  la  plaine  : il  trouva  do 
cette  manière  que  la  valeur  du  degré  terrestre  était 
de  55oai  toises. 

Norwood,  astronome  anglais , trouva , par  des  a» 
observations  de  la  hauteur  méridienne  du  soleil, 

%u  solstice  d’été , à Londres  et  à1  York , que  la 
différence  de  latitude  de  qcs  deux  villes  était  de 
deux  degrés  vingt-huit  minutes;  puis  ayant  mesuré 
leur  distance  terrestre  avec  toutes  les  précautions 
possibles , et  les  réductions  nécessaires  à raison  des 
détours,  îles  montagnes,  des  descentes,  il  con- 
clut tjue  le  degré  du  méridien  terrestre  était  de 
67600  toises. 

Quinze  ou  seize  ans  après , Riccioli  mesura,  par  Atm.î«ir.m 
des  procédés  semblables , un  arc  du  méridien  ter-  *6il' 
reslrc  dans  les  environs  de  Bologne , et  il  trouva 
que  la  valeur  du  degré  était  de  G2900  toises. 

XXXI. 

Il  y avait , comme  on  voit , trop  de  discordance 
entre  ces  trois  déterminations , pour  qu’on  put  re- 
garder la  question  comme  décidée.  Elle  fut  donc 
agitée  en  France  dès  la  fondation  de  l’académie  ; et 
ou  chargea  l’abbé  Picard  de  faire  une  nouvelle  rae- 
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Fictnn,  snre<  Jj3  dextérité  «le  cet  astronome  à manier  les 

pé  en  ifi  . • 

won  en  lus*,  lustrumens , les  grands  nivellemens  qu'il  avait  (bits 
pour  tenter  d'amener  la  rivière  d’Eure  à Versailles, 
la  perfection  même  (pie  les  instrumens  avaient  ac- 
quise depuis  quelques  années,  tout  faisait  espérer 
qu’il  aurait  plus  de  succès  que  ses  prédécesseurs. 
Les  erreurs  plus  ou  moins  glandes  où  ils  étaient 
tombés  pouvaient  venir  en  partie , du  plus  ou  du 
moins  d’adresse  des  observateurs,  du  choix  des 
observations , des  différons  effets  des  réfractions , 
du  calcul  des  triangles,  etc.  Mais  leur  principale 
source  était  dans  la  difficulté  de  mesurer  les  an- 
gles avec  une  précision  suffisante  ,.on  regardant  les 
objets  à travers  les  pinuules  des  alidades;  car,  quoi- 
que le  télescope  fut  connu  dès  le  temps  même  de 
Snellius,  il  paraît  que  ni  lui , ni  Norwood,  ni  Ric- 
cioli,  n’ont  employé  dans  leurs  opérations  le  quart 
de  cercle  garni  d’une  lunette.  Aussi  Snellius , vou- 
lant excuser  le  vice  de  quelques  - uns  de  ses  trian- 
gles, s’en  prend  aux  pinnules,  avec  lesquelles,  dit- 
il  , un  objet,  gros  de  plusieurs  minutes,  n’est  vu 
que  comme  un  point  et  même  avec  peine. 

A»  iGO'i  La  substitution  des  lunettes  aux  pinnules  mit 
Picard  en  état  d’opérer  avec  lieaucoup  plus  de  jus- 
tesse. En  plaçant  deux  fils  de  soie  très-fine,  en  croix, 
au  foyer  de  l'objectif  d'une  lunette  , le  rayon 
lumineux,  parti  d’un  poiut  de  l’objet,  est  arrêté  par 
le  fil  qu’il  rencontre  5 il  n’arrive  donc  pas  au  foyer 
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de  l’oculaire,  et  on  voit  les  filets  comme  s'ils  étaient 
placés  sur  l’objet  même.  Ainsi , en  visant  à l'en- 
droit couvert  par  l'intersection  de  deux  filets  , on 
est  assuré  qu’on  ne  vise  qu’à  un  seul  point. 

Picard  choisit  pour  établir  sa  mesure  du  degré  Ane.  m;m. 

• , l'académie, 

terrestre,  i espace  compris  entre  Sourdon  en  Pi-t.™*,*  is?* 
cardie , et  Malvoisine  dans  les  confins  du  Gati- 
uois  et  du  Hurepoix.  Ces  deux  termes,  distaus 
l’un  de  l’autre  d’environ  52  lieues,  sont  situés  à peu 
près  sous  le  même  méridien , et  on  s’était  assuré 
d’avance  cpi’ils  pourraient  être  liés  par  des  triangles 
avec  le  grand  chemin  de  Villejuif  à Juvisy , le- 
quel était  lui-même  très-commode  pour  y placer 
la  base  fondamentale  de  tous  les  triangles.  Il  fallut 
employer  treize  triangles  pour  aller  de  Malvoisine 
à Sourdon.  Ou  partit  d’ufic  base  de  5663  toises 
bien  mesurées  sur  le  grand  chemin  ; et  par  le  cal- 
cul de  tous  les  triangles,  on  trouva  que  la  distance  ' 
méridienne  terrestre  comprise  entre  les  parallèles 
de  Malvoisine  et  de  Sourdon , était  de  68400  toi- 
ses 5 pieds.  Restait  à déterminer  l’arc  céleste  cor- 
respondant. Ici  Picard  redoubla  de  soins  et  d’at- 
tention -,  car  les  plus  petites  erreurs  commises  dau$ 
le  ciel  en  produisent  de  très-grandes  sur  la  Terre  ; 
par  exemple , l’arc  céleste  d’une  seconde  répond  à 
seize  toises  sur  la  Terre.  On  trouva  que  l’arc  céleste 
compris  entre  les  parallèles  de  Malvoisine  et  de 
Sourdon  était  de  1 degré  1 1 minutes  5y  secondes. 
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De  là  il  suit  que  la  longueur  d’un  degré  terrestre , 
par  une  latitude  de  49  degrés  25  minutes , vaut 
57060  toises  ; la  circonférence  entière  du  grand  cer- 
cle vaut2o54i6oo  toises,  et  le  rayon  vaut  3369296 
toises. 

Dix  à douze  ans  après  cette  mesure  de  Picard , 
on  entreprit  de  la  prolonger  de  part  et  d’autre , au 
nord  et  au  sud , dans  toute  l’étendue  de  la  France; 
mais  comme  ces  nouvelles  opérations  se  lient  na- 
turellement à d’autres  plus  nombreuses  et  plus 
en  grand  , qui  furent  faites  sous  la  quatrième  pé- 
riode, je  rassemblerai  ci-dessous  toute  celle  suite 
en  un  même  corps. 

XXXII. 

Anir«  ira-  Plusieurs  autres  questions  non  moins  intéres- 
santés,  et  même  d'une  utilité  plus  géuérale  que  la 

rademie  de»  - . _ . f 1 a 

aciencr*.  mesure  de  la  terre,  turent  agitées  vers  le  meme 
temps  dans  notre  académie. 

On  ne  connaissait  qu’imparfaitement  la  nature 
des  réfractions  astronomiques  , l’obliquité  de  l’é- 
cliptique , les  parallaxes  des  planètes  , les  variations 
des  marées,  la  durée  du  crépuscule  ; ou  ignorait  si , 
conformément  à la  théorie  oii  l’on  craignait  tou- 
jours qu’il  ne  se  glissât  quelqu’idée  systématique  , 
la  pesanteur  éprouvait  en  effet  quelques  cliange- 
mens  dans  son  intensité , à différentes  latitudes,  etc. 

La  plupart  de  ces  questions  demandaient  que  l’on  f 
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fit  des  observations  correspondantes  en  des  en- 
droits fort  éloignés  les  uns  des  autres.  Gassini,  Pi- 
card, Roeiuer  , etc.,  observaient  à Paris  ou  dans  les  Ao  >87*. 
provinces;  on  envoya  Riche  r à Cayenne,  qui  est  à f>  n4Re'‘”"  ’ 
degrés  de  latitude  boréale  : c’était  un  homme  cou- *“ 1698 
rageux,  crxcellent  observateur  et  très-versé  d’ailleurs 
dans  les  mathématiques;  le  succès  de  son  voyage 
répondit  parfaitement  aux  espérances  qu’on  eu 
avait  conçues.  Voici  un  extrait  succinct  de  ses  tra- 
vaux à Cayenne,  et  des  conséquences  qu’on  en  tira 
dans  l’académie. 

Les  anciens  avaient  eu  des  notions  générales  des  Réfractions 
réfractions  ; Tycho  reconnut  qu’il  en  fallait  tenir  que. 
compte  dans  le  calcul  astronomique;  il  observa  que 
les  vapeurs  répandues  autour  de  la  terrre  élevaient 
les  astres  de  plus  d’un  demi -degré  quand  ils 
étaient  à l’horizon  ; mais  il  croyait  qu  ensuite  cet 
effet  diminuait  assez  rapidement , et  qu’à  la  hau- 
teur de  45  degrés  , il  devenait  nul  ou  absolument 
insensilJe.  Des  observations  postérieures  avaient 
fait  connaître  que  cette  diminution  n’était  pas  si 
prompte , et  on  soupçonnait  que  les  réfractions 
devaient  s’étendre  jusqu’au  zénith;  mais  il  fallait 
éclaircir  toute  cette  matière  avec  d’autant  plus  de 
soin,  que  le  résultat  influe  sur  les  deux  élémens 
principaux  de  l’astronomie,  la  hauteur  du  pôle  et 
l’obliquité  de  l'écliptique.  En  effet,  si  les  réfractions 
ne  cessent  pas  à 45  degrés,  toutes  les  hauteurs 
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du  pôle  au-dessus  de  ce  nombre,  et  toutes  les 
hauteurs  solsticiales  du  soleil  en  été , lesquelles 
font  connaître  l’obliquité  de  l'écliptique,  et  passent 
beaucoup  45  degrés  dans  nos  climats,  avaient  été 
jugées  auparavant  plus  grandes  quelles  ne  sont; 
réellement , puisqu’on  n’y  avait  pas  tenu  compte 
des  réfractions  : alors  il  y avait  nécessairement  des 
çrreurs  dans  la  détermination  du  lieu  des  astres. 
Les  observations  de  Richcr  faites  près  de  l’équa- 
teur, et  comparées  aux  observations  faites  eu  Eu- 
rope, jetèrent  un  grand  jour  sur  cette  théorie , qui 
a été  approfondie  de  plus  en  plus  dans  les  temps 
postérieurs. 

XXXIII. 


•ica  flanétc*. 


Quoique  les  anciens  eussent  connu  en  gros  les 
parallaxes  des  planètes , ils  avaient  Laissé  presque 
tout  à faire  aux  modernes  pour  en  déterminer  les 
quantités  avec  une  certaine  exactitude.  Les  lois 
de  Ivépler , déduites  immédiatement  des  observa- 
tions, donnaient  bien  les  rapports  des  distances 
des  planètes  principales  au  soleil , puisqu’elles  ap- 
prenaient d’un  côté  que  les  planètes  décrivent  des 
ellipses  autour  du  soleil  placé  à l’un  des  foyers , et 
d’autre  part  que  les  cubes  des  moyennes  distances 
sont  comme  les  carrés  des  temps  des  révolutions 
périodiques;  mais  il  ne  suffisait  pas  de  connaître 
ces  rapports  , il  fallait  de  plus  connaître  au  raoius 
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l’une  des  distances , ou  pouvoir  la  rapporter  à une 
même  unité  de  numération  , telle  cjue  le  rayon  du 
globe  terrestre.  Or,  un  des  meilleurs  moyens  de 
parvenir  à celte  connaissance  est  d'observer  une 
planète  en  deux  endroits  fort  éloignés  l’un  de 
l'autre  : alors,  après  avoir  réduit  les  observations  à 
la  même  époque  et  au  même  méridien , la  distance 
en  treles  lieux  auxquelsla  planète  répond  dans  le  ciel, 
fait  connaître  sa  parallaxe.  D’où  l’on  tire  la  parallaxe 
horizontale,  par  le  principe  que  les  sinus  des  paral- 
. laxes  d’une  même  planète  sont  entr’eux  comme  les 
sinus  de  ses  distances  au  zénith. 

On  convint  d’observer  ainsi  Mars  en  France  et 
à Cayenne.  On  avait  reconnu  que  cette  planète  se 
trouverait  en  l’année  1672 , dans  la  position  la  plus 
favorable  pour  la  recherche  de  sa  parallaxe  : elle 
devait  être  opposée  au  soleil,  et  dans  sa  plus  grande 
proximité  de  la  terre , au  mois  d’août  et  de  septem- 
bre; de  sorte  que  si  jamais  elle  devait  avoir  un#  [vi- 
ral laxe  bien  marquée , c’était  en  ce  temps-là.  Pen- 
dant que  Rioher  faisait  cette  observation  à Cayenne, 
Picard  et  Roemer  en  faisaient  une  semblable  à 
Paris.  En  comparant  enlr’ellcs  ces  observations, 
Cassiui  trouva  que  la  parallaxe  horizontale  de  Mars 
était  de  2.5  5 secondes.  De  là,  il  conclut  que  la  pa- 
rallaxe horizontale  du  soleil  était  de  9 i secondes,  S 
en  considérant  que  les  sinus  des  parallaxes  horizon- 
tales de  deux  planètes  (ici  Mars  et  le  Soleil),  sont 
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réciproquement  proportionnels  à leurs  distances  à 
la  terre , et  qu'au  temps  des  observations  , les  dis- 
tances de  Mars  et  du  Soleil  à la  Terre  étaient  en- 
tr’elles  comme  les  nombres  3 et  8.  Cette  conclu- 
•sion  approche  fort  de  celle  qu’on  a tirée  des  plus 
excellentes  observations  faites  de  nos  jours.  Ke- 
pler s’était  fort  éloigné  de  la  vérité  en  ce  point, 
puisqu’il  faisait  la  parallaxe  horizontale  du  Soleil, 
d’une  minute.  Hipparque  s’en  était  encore  plus 
éloigné.  La  parallaxe  de  Mars  fait  trouver  avec  la 
même  facilité  les  parallaxes  horizontales  des  autres 
planètes;  ce  qui  serait  très-diflicile  à déterminer 
immédiatement  pour  Jupiter  et  Saturne , à cause 
de  leurs  grandes  distances  au  soleil , comparative- 
ment au  rayon  de  la  terre , et  même  pour  Mercure 
qui  est  presque  toujours  plongé  dans  les  rayons  du 
Soleil. 

XXXIV. 

V 

R«((oniti»e*  De  toutes  les  nombreuses  observations  de  Ri- 

xnent  dn  prit- 

auc  à en—  cber , la  plus,  remarquable  et  la  plus  curieuse  est 
celle  du  raccourcissement  qu’il  fallut  faire  à la 
longueur  du  pendule  qui  battait  les  secondes  à 
Paris  pour  les  lui  faire  battre  à Cayenne.  Picard 

v-\T  »nr.  rapporte , daus  sa  Mesure  de  la  Terre,  imprimée 
»«>  en  1671,  « qu’on  avait  fait  à Londres , à Lyon , et  à 
» Bologne  en  Italie,  quelques  expériences,  d'où  il 
» semble  qu'on  pouvait  conclure  que  les  [>cndules 
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» doivent  être  plus  courts  à mesure  qu’on  avance 
» vers  l’équateur,  conformement  à la  conjecture 
» qui  avait  déjà  été  proposée  dans  les  assemblées  de 
» l’académie , que  supposé  le  mouvement  de  la 
» terre , les  poids  devaient  descendre  avec  moins 
» de  force  sous  l’équateur  que  sous  les  pôles.  Mais, 

» ajoute-t-il , nous  ne  sommes  pas  suffisamment 
» iuformés  de  la  justesse  de  ces  expériences,  pour 
» en  conclure  quelque  chose;  et,  d’ailleurs,  on 
» doit  remarquer  qu’à  La  Haye , où  la  hauteur  du 
» pôle  est  plus  grande  qu’à  Londres , la  longueur 
» du  pendule,  exactement  déterminée  par  le  moyen 
» des  horloges , a été  trouvée  la  même  qu’à  Paris  ». 
Je  cite  ce  long  passage  pour  laire  voir  qu’en  1671 
la  question  dont  il  s’agit  était  encore  indécise  : elle 
l’était  au  point  que  Picard  ayant  fait , eu  ce  temps- 
là,  un  voyage  à Uranibourg,  y trouva  la  longueur 
du  pendule  à secondes  la  même  qu’il  l’avait  trou- 
vée à Paris.  L’expérience  de  Richcr  à Cayenne 
était  donc  bien  importante.  11  avait  emporté  avec 
lui  un  pendule  cjui  battait  exactement  les  secondes 
à Paris:  lorsqu'il  voulut  en  faire  usage  à Cayenne, 
il  observa  que  ce  pendule  oscillait  trop  lentement. 
Pour  lui  faire  battre  les  secondes , il  fallut  en  dimi- 
nuer la  longueur  d’environ  une  ligne  et  un  quart. 
Cette  expérience  dissipa  tous  les  doutes,  et  donna 
lieu  à Huguens  d’établir  incontestablement  l’opi- 
nion qu’il  avait  déjà  avancée,  que  la  force  ceulri- 
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fnge  vers  l’équateur,  étant  plus  grande  que  sous 
le  parallèle  de  Paris , elle  devait  plus  diminuer  la 
pesanteur  naturelle  et  primitive  à Cayenne  qu’à 
Paris,  d’où  résultait  la  nécessité  d’un  pendule  plus 
court  dans  le  premier  endroit  que  dans  le  second. 
'Huguens  ne  s’eu  tint  pas  à cette  considération  gé- 
nérale; il  conclut  que  la  Terre  devait  être  plus  éle- 
vée vers  l’équateur  que  vers  les  pôles , et  il  donna  un 
calcul  de  l’aplatissement  progressif  decette  planète, 
en  allant  de  l'équateur  vers  les  pôles.  Quelques  an- 
nées après,  Neuton  trouva  aussi  un  aplatissement 
dans  le  même  sens  , mais  un  peu  plus  grand  que 
celui  de  Huguens.  J’exposerai  dans  la  suite  un  peu 
plus  au  long  les  théories  de  ces  deux  grauds  géo- 
/ mètres.  Ici  je  me  coutente  d’observer  que  dans 
cette  importante  question  l’expérience  a devancé  la 
théorie,  et  que  la  France  a eu  la  gloire  de  fournir 
les  données  qui  devaient  servir  à la  résoudre. 

XXXV. 

Propagation  Notre  nation  peut  se  glorifier  aussi  d’avoir  fait, 

ncceuive  di  va  IJ'  *11 

i.  lumière,  vers  le  meme  temps,  la  decouverte  de  la  propaga- 
tion successive  de  la  lumière.  Il  est  vrai  que  Roe- 
iner,  à qui  on  la  doit,  était  Danois  d’origine  ; mais 
il  était  alors  établi  en  France  par  les  bienfaits  de 
Louis  xiv;  membre  de  l’académie  des  sciences; 
participant  à ses  discussions  ; et  ce  qui  est  le  point 
capital , astronome  attaché  spécialement  à l’obser- 
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vatoire,  oit  il  avait  à sa  disposition  les  plus  excel- 
lais instrumens  alors  couu^  C’est  dans  ce  lieu , 
qu’attentif  à suivre,  pendant  plusieurs  années,  les 
mouveruens  des  satellites  de  Jupiter,  il  reconnut 
que  la  lumière  mettait  plusieurs  minutes  |xmr  ve- 
nir du  soleil  jusqu’à  nous.  Ayant  calculé  très-exac- 
tement et  très-souvent , par  les  meilleures  tables,  les 
révolutions  du  premier  satellite  et  scs  éclipsés  cau- 
sées par  l’ombre  de  Jupiter,  il  trouvait  toujours 
qu’en  certain  temps  le  satellite  sortait  de  l’ombre 
quelques  minutes  plus  tard;  et  dans  d’autres,  quel-  liât.  r.oc. 

^ ^ • *A  , . * «etd.  tou.  .. 

ques  minutes  plutôt  qu’il  n aurait  du  faire  suivant  v ( c 
les  tables  ; ensuite , en  comparant  ces  variations  les 
unes  avec  les  autres,  il  vit  que  le  satellite  sortait 
plus  tard  de  l’ombre,  quand  la  terre , par  son  mou- 
vement annuel , s’éloignait  de  Jupiter  ; et  plutôt 
quand  elle  s’en  approchait;  d'ou,  après  quelques 
incertitudes,  il  conçut  enfin  l’heureuse  pensée, 
que  % le  satellite  paraissait  plus  tard  ou  plutôt, 
selon  qu’il  était  plus  loin  ou  plus  près  de  nous , cela 
venait  de  ce  que  la  lumière  mettait  plus  de  temps 
à parcourir  le  premier  espace  que  le  second;  cl 
qu  ainsi  elle  ne  se  propage  pas  en  un  instant , com- 
me Descartes  et  plusieurs  autres  philosophes  l’a- 
vaient avancé.  Dans  cette  opinion,  il  calcul^  la 
correspondance  des  sorties  de  l’ombre  ou  des  émer- 
sions du  satellite  avec  les  éloignemens  à la  Terre , 
et  il  trouva  que  la  lumière  retardait  de  onze  mi- 
I.  37 
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□utes  pour  une  différence  d'éloignement  égale  à la 
distance  de  la  terre  auyoleil.  Fondé  sur  ce  calcul, 
il  annonça  à l’académie  des  sciences , au  mois  de 
septembre  167G , qu’une  émersion  du  premier  sa- 
tellite qui  «levai  t avoir  lieu  le  1 6 novembre  suivant , 
arriverait  dix  minutes  plus  tard  quelle  ne  devait 
arriver  suivant  l’hypothèse  ordinaire  d’une  propaga- 
tion instantanée  delà  lumière.  L’événement  justifia 
la  prédiction,  et  convertit  en  certitude  la  conjectu- 
re de  Fauteur,  que  la  vitesse  de  la  lumière  est  finie 
et  assiguablc.  Seulement  les  observations  posté- 
rieures ont  fait  connaître  que  cette  vitesse  est  un 
peu  plus  grande  que  Roëmer  ne  l’avait  établi  dans 
ses  premiers  calculs , où  il  avait  négligé  de  petits 
élémens.  Quelques  savans  combattirent  d’abord 
cette  vérité;  mais  elle  triompha,  et  elle  assure  l’im- 
mortalité au  nom  de  Roëmer. 

XXXVI. 

Appüciio».  L’astronomie  n’est  pas  une  de  ces  sciences  des- 

•'l'uiiw  jj[n(ics  seulement  à alimenter  la  curiosité  humaine  ; 
elle  s’applique  continuellement  aux  besoins  de  la 
société  ; elle  sert  à mesurer  le  temps , à déterminer 
les  latitudes  et  les  longitudes  des  lieux  terrestres , 
à conduire  le  navigateur  à travers  les  mers,  etc. 

Metarc  du  Depuis  que  les  astronomes  ont  commencé  à ine- 
surer  le  temps  par  le  moyen  des  horloges,  ils  re- 
glent  ces  machines  sur  le  passage  des  étoiles  au 
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méridien , méthode  susceptible  de  la  plus  grande 
exactitude,  vu  l'état  de  perfection  où  l’horlogerie 
a été  portée.  Ici  je  considère  l’application  de  l'as- 
tronomie à la  gnomoniijue,  et  à d autres  objets 
d’une  utilité  universelle  et  populaire. 

Nous  avons  vu  que  les  anciens  s’étaient  fort  oc- 
cupés de  la  construction  des  cadrans,  et  qu’ils  en 
traçaient  de  toutes  les  espèces  sur  toutes  sortes  de 
surfaces  planes,  cylindriques,  coniques,  sphéri- 
ques, etc.  Vitruve,  qui  est  entré  à ce  sujet  dans 
les  plus  grands  détails , n’a  pas  expliqué,  du  moius 
avec  la  méthode  et  la  clarté  nécessaires,  la  théorie 
de  la  gnomonique.  On  ne  commence  à trouver 
cette  théorie  suffisamment  développée  que  dans 
les  auteurs  du  seizième  siècle.  Ou  croit  que 
Munster  et  Oronce  - Finé  sont  les  premiers  qui 
en  aient  public  des  traités.  Maurolic  écrivit  sur  la 
même  matière  uu  ouvrage  estimé,  où  la  pratique 
est  réunie  à la  théorie.  On  cite  aussi , avec  beau- 
coup d’éloges , le  traité  de  gnomonique  que  le 
P.  Claviits,  jésuite,  publia  en  i58i.  On  a,  depuis, 
écrit  tant  de  semblables  ouvrages,  que  l’énuméra- 
tion en  serait  aussi  fastidieuse  qu’inutile. 


Gnomons- 

que. 


Mü  «TE  s , 
né  en  i*eg, 
mort  eu  sjoa. 

OruxciKixI, 
né  en  i4rj%  . 
mort  en  i55â. 


CliViOi  t 
ne  en 

mort  en  iSià* 


XXXVII. 

La  position  respective  des  lieux  terrestres  ne 
peut  se  connaître  avec  exactitude  que  par  leurs 
correspondances  aux  cercles  de  la  sphère  céleste , 
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ou  par  les  latitudes  et  les  longitudes  déterminées 
astronomiquement.  Colbert,  dont  les  grandes  vues 
s’étendaient  sur  tous  les  objets  d’utilité  publique, 
donna  ordre,  en  1G79,  à notre  académie  des  scien- 
ces, de  travailler  à lever,  suivant  cette  méthode  , 
une  carte  générale  de  la  France.  Aussitôt  des  as- 
tronomes célèbres,  Cassini,  Picard,  Labire,  Des- 
liayes , etc. , lurent  envoyés  dans  les  principaux 
endroits  du  royaume,  villes,  bourgs,  villages,  etc., 
dont  ils  déterminaient  les  latitudes  par  les  hau- 
teurs méridiennes  des  astres;  et  les  longitudes  par 
les  différences  entre  les  temps  des  apparitions  de 
certains  phénomènes  ( tels  que  les  éclipses  de  sa- 
tellites), sous  le  méridien  d’un  lieu  proposé,  et 
sous  un  méridien  connu , pris  pour  terme  de  com- 
paraison : ces  points  principaux  étaient  liés  ensem- 
ble par  des  triangles;  ensuite  les  détails  de  rem- 
plissage, où  il  ne  l'allait  que  des  opérations  to- 
pographiques fort  simples,  étaient  confiés  à des 
savans  d’un  ordre  inférieur.  Cette  grande  entreprise 
a été  suivie  pendant  plus  de  cent  ans,  et  enfin  nous 
avons  une  suite  de  cartes  de  toute  la  France,  dres- 
sées d’après  les  bases  les  plus  exactes  et  les  plus 
multipliées  : les  autres  nations  ont  imité  notre 
exemple. 

Il  ne  s’agit  pas  ici  d’expliquer  la  théorie  des  pro- 
jections, sur  laquelle  est  fondée  la  construction  des 
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cartes  géograpliiques  *.  Je  dirai  seulement  que  les 
cartes  étant  des  surfaces  planes  destinées  à repré- 
senter Icÿ  parties  courbes  du  globe  terrestre,  doi- 
vent  cire  assujélies  à une  loi  constante , qui  en 
fasse  connaître  facilement  les  dimensions  et  les 
rapports  mutuels.  Celles  des  grandes  étendues  de 
pays,  sc  font  ordinairement  par  des  projections  sur 
un  grand  cercle  de  la  sphère,  tel  que  l’équateur, 
le  méridien , l’horizon , etc. , en  plaçant  l'œil  au 
pôle  de  ce  cercle.  On  modifie  ce  genre  de  projec- 
tion pour  des  étendues  dp  pays  de  grandeurs 
moyennes,  les  royaumes,  les  provinces,  etc.  Quant 
aux  cartes  topographiques,  elle  n’ont  aucune  diffi- 
culté de  construction  , puisqu'elles  sont  seulement 
destinées  à représenter  de  petites  étendues  de  ter- 
rain , qu’on  peut  regarder  comme  des  surfaces 
planes. 

XXXVIII. 

Le  navigateur  se  conduit  à travers  la  vaste  éten- 
due des  mers,  j>ar  les  observations  astronomiques, 
la  boussole,  les  horloges  et  les  cartes  adaptées  à 
son  usage.  11  n’en  est  pas  de  ces  voyages  comme 
de  ceux  qui  se  font  sur  la  terre  ferme.  Dans  ces 
derniers,  ou  va,  autant  tpi’il  est  possible,  d’un 
point  à l’autre , par  le  chemin  le  plus  court,  qui  est 

* Voyez  à ce  sujet  le  dernier  appendix  de  ma  Gt'o- 
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un  arc  de  grand  cercle  du  globe  terrestre  regardé 
comme  sphérique  : les  distances  des  villes  et  autres 
lieux  sont  désignées  par  de  tels  arcs,  dansjes  cartes 
géographiques  ordinaires,  et  on  cherche  à les  sui- 
vre sans  s’embarrasser  des  angles  qu'ils  font  avec  le 
méridien.  Mais  si  le  pilote  voulait  régler  sa  marche 
de  la  même  manière,  il  serait  continuellement 
obligé  de  changer  de  direction , en  changeant  de 
méridieu , et  cela  deviendrait  fort  long  et  fort  em- 
barrassant en  pleine  mer.  Il  renonce  donc  au  léger 
avantage  du  plus  coqpt  chemin,  et  il  préfère  avec 
grande  raison  de  diriger  sa  marche  en  formant  tou- 
jours le  même  angle  avec  le  méridien,  au  moyen 
de  la  boussole,  qui  fait  connaître  la  ligne  nord  et 
sud.  Alors  la  route  du  vaisseau  n’est  plus  un  arc  de 
cercle,  mais  une  courbe  à double  courbure,  ap- 
pelée loxodromie , dont  la  propriété  est  de  couper 
tous  les  méridiens  sous  un  angle  constant , de 
même  que  la  spirale  logarithmique , décrite  sur 
le  plan  d’un  cercle,  fait  partout  des  angles  égaux 
avec  le  rayon.  Mais , comme  je  l’ai  déjà  observé , 
dans  une  navigation  un  peu  JoDguc , on  est  souvent 
obligé  de  changer  de  rhumb  de  vent  à cause  des 
différons  obstacles  qu’on  rencontre  en  chemin  ; et 
par  conséquent  la  roule  totale  du  vaisseau  est  une 
suite  de  portions  de  loxodromies  différentes.  Les 
propriétés  de  celte  courbe  ne  sont  bien  connues 
que  depuis  l iuvention  de  l’analyse  infinitésimale. 
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cm» 

morinca. 


On  détermine  immédiatement  à la  mer  la  lati- 
tude du  vaisseau  par  la  hauteur  des  astres  , et  la 
longitude  par  les  éclipses,  ou  par  les  montres  ma- 
rines : ainsi  on  connaît  la  position  du  vaisseau  sur 
la  carte;  et  on  y peut  suivre  sa  route  jusqu’à  l’en- 
droit où  l’on  veut  arriver.  JP  ai  parlé  de  l’usage  et  de 
l’inconvénient  des  cartes  plates  ; il  me  reste  ici  à 
faire  connaître  les  cartes  réduites , ou  « latitu- 
des croissantes,  qui  sont  très-préférables,  et  que 
Ton  peut  regarder  cdmme  une  des  plus  belles  in- 
ventions de  l’art  nautique. 

Le  globe  terrestre  ayant  la  forme  sphérique , du 
moins  à très-peu  près , tous  les  degrés  des  grands 
cercles  ont  des  longueurs  égales  ; mais  il  n’en  est 
pas  ainsi  des  parallèles  dont  les  degrés  diminuent 
continuellement  de  longueur  à mesure  que  la  lati- 
tude augmente  ou  qu’on  s’éloigne  de  l’équateur. 
Cependant  dans  les  caries  plates , ces  derniers  de- 
grés sont  représentés  par  des  lignes  égales;  ce  qui 
peut  produire  des  erreurs  considérables  lorsque  la 
carte  a une  étendue  un  peu  grande  en  latitude. 
Gérard  Mercator,  géographe  des  Pays-Bas,  pro- 
posa d’ obvie*  ce  défaut  en  continuant  de  repré-  ■>* 

l 1 mort  en 

senter  les  degrés  de  tous  les  parallèles  par  des  li- 
gnes égales , mais  en  augmentant  successivement 
les  lignes  qui  doivent  représenter  les  degrés  de  la- 


o.  wmc&Ton , 
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ré  eu  ij6ü, 
mort  en  1G40 
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ti  tilde  correspoudans  à chaque  parallèle  ; il  n in- 
diqua point  d'ailleurs  la  loi  de  cette  augmentation; 
ce  qui  était  néanmoins  l’article  capital.  Wright, 
’ célèbre  navigateur  anglais , la  découvrit  et  la  pu- 
blia, eu  1 5f)q , dans  uu  ouvrage  écrit  en  sa  langue, 
et  intitulé  : Certains  errours  in  navigation  de- 
tected and  correctedN oici  une  idée  générale  de  sa 
construction. 

Sur  une  ligue  droite  donnée,  qui  représente  le 
développement  de  la  circonférence  de  l'équateur, 
s'élève  nue  suite  de  perpendiculaires , dont  les  di- 
rections parallèles  marquent  d’abord  celles  des  mé- 
ridiens ; les  intervalles  de  ces  perpendiculaires  re- 
présentent les  parties  des  cercles  parallèles  à l'équa- 
teur, parties  que  l’on  suppose  égales  aux  parties 
correspondantes  de  l’équateur.  Ensuite,  d’après  le 
principe, que  Jacirconféreuced’un  parallèlect  celle 
du  méridien , et  par  conséquent  aussi  les  parties 
semblables  de  ces  deux  circonférences,  sont  cn- 
tr’el les  comme  le  cosinus  de  la  latitude  du  parallèle 
et  le  sinus  total,  ou  comme  le  sinus  total  et  la  sé- 
cante de  latitude,  Wright  détermine,  suivant  cette 
loi,  les  longueurs  des  ligues  qui  doivent  repré- 
senter sur  la  carte  les  degrés  du  parallèle  et  du 
méridien.  Par  exemple,  à la  lalilndPdc  60  de- 
grés , cliaque  partie  du  parallèle  n’est  que  la  moitié 
de  la  partie  semblable  du  méridien  , et  par  consé- 
quent les  deux  ligues  de  représenta tiou  doivent 
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Être  dans  ce  rapport.  Il  en  sera  de  même  , propor- 
tion gardée,  pour  toutes  les  autres  latitudes.  Eu 
divisant,  de  l’équateur  au  pôle,  le  quart  de  circon- 
férence en  un  grand  nombre  de  parties  égales,  et 
faisant  pour  chaque  partie  de  division,  l’opération 
que  je  viens  d’indiquer,  on  construira  la  carte  avec 
d’autant  plus  d’exactitude  qu’on  aura  plus  multiplié 
le  nombre  des  divisions.  Celte  méthode  n'est , 
comme  on  voit , qu’une  approximation  ; mais  le 
principe  en  est  exact , et  on  peut  la  pousser  aussi 
loin  qu’on  voudra. 

lie  calcul  intégral  fournit  une  méthode  géné- 
rale et  facile  pour  résoudre  ce  problème,  quelle 
que  soit  la  figure  de  la  Terre.  Dans  l'hypothèse  où 
elle  est  sphérique,  comme  ci-dessus,  ce  qui  est 
ici  suffisant,  on  trouve  la  proportion  suivaute, 
dans  laquelle»  je  prends  pour  rayon  ou  pour  sinus 
total , le  rayon  du  glolæ  terrestre.  L’arc  de  lati- 
tude, divisé  par  le  rayon,  est  au  logarithme 
hyperbolique  du  quotient  qu’on  obtient  en  di- 
visant, par  le  rayon,  la  somme  de  la  tangente 
et  de  la  sécante  de  latitude,  comme  la  ligne 
qui  représente  l’arc,  du  parallèle , semblable  à 
l'arc  de  latitude,  est  à un  quatrième  terme, 
qui  exprime  l’arc  de  latitude.  Il  y a plusieurs 
manières  d’abréger  ce  calcul. 

Les  cartes  réduites  présentent  aux  yeux  une  dif- 
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forraité  qui  n’a  d’ailleurs  aucun  rapport  à l’usage 
qu’on  en  fait  : elles  défigurent  beaucoup  les  objets , 
surtout  à mesure  qu’on  approche  des  pôles.  Par 
exemple , l’ile  d'Islande  y occupe  un  espace  con- 
sidérable, quoiqu’elle  soit  très-petite. 
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CHAPITRE  VI. 

Progrès  de  l'Optique  *. 

I. 

(Quelques  écrivains  qui  n’ont  jamais  rien  in- 
venté, mais  qui  trouvent  tout  après  coup  dans  les 
anciens,  rapportent  à cette  source  les  principales 
découvertes  des  modernes  dans  l’optique  et  la  cons- 
truction des  instrumens  qui  en  dépendent.  On 
veut  bien  croire  qu’en  cola  ils  parlent  de  bonne 
foi , et  non  par  un  sentiment  semblable  à cette  base 
envie  qui  exalte  toujours  les  morts  aux  dépens  des 
vivans.  Mais  ici  leurs  efforts  sont  inutiles.  On  voit 
par  le  plus  ancien  livre  qui  existe  sur  l’optique , et 
que  l’on  attribue  ordinairement  à Euclide , que  les 
anciens  n’avaient , dans  cette  jiartiu  des  mathémati- 
ques, que  des  notions  générales  et  vagues  , dont 
quelques-unes  étaient  fausses.  Par  exemple, 

ils  savaient  que  lalumière  se  propage  en  ligne  droite. 


* Sous  le  nom  général  d’optique , l’on  comprend,  com- 
me on  sait,  l’optique  proprement  dite,  ou  la  science  de 
la  lumière  directe j la  catoptrique  ou  la  science  de  la  lu- 
mière réfléchie  j et  la  dioptrique  ou  la  science  de  la  lumiè- 
re brisée. 
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lorsqu’elle  ne  rencontre  aucun  obstacle  dans  son 
chemin  ; et  qu’en  tombant  sur  une  surface  plane 
bien  polie , elle  se  réfléchit  sous  un  angle  égal  à 
celui  d’incidence  : niais  ils  ignoraient  la  loi  suivant 
laquelle  un  corps  opaque  est  éclairé,  selon  qu’il  est 
plus  ou  moins  proche  du  corps  lumineux  ; ils  se 
trompaient  en  faisant  dépendre  la  grandeur  appa- 
rente des  objets  uniquement  de  l’angle  sous  lequel 
ils  sont  vus;  ils  se  trompaient  en  disant  que  le  lieu 
de  l'image  formée  par  des  rayons  réfléchis  est  placé 
à leur  intersection  avec  la  pcrj>endiculaire  menée 
de  l’objet  à la  surface  réfléchissante;  enfin,  au  temps 
même  de  Plolcmée , ils  ne  connaissaient  que  les 
phénomènes  généraux  de  la  réfraction  de  la  lu- 
mière : ils  11e  se  doutaient  pas  que  lorsqu’un  rayon 
passe  d’un  milieu  dans  un  autre,  il  existe  une  dépen- 
dance réciproque,  une  loi  constante,  entre  les  deux 
directions  de  ce  rayon.  Il  est  certain  que  l’optique 
n’a  commencé  à prendre  du  mouvement  et  à for- 
mer un  véritable  corps  de  science  que  vers  le  mi- 
lieu du  seizième  siècle. 

Un  des  premiers  qui  ait  prçpapé  ou  imprimé  ce 
mouvement  est  Maurolic , que  j’ai  déjà  ci  té  comme 
géomètre  et  analyste.  Dans  son  ouvrage  intitulé: 
Photismi  de  lumirie  et  umbrci , il  fait  plusieurs 
remarques  curieuses  sur  la  mesure  et  la  comparai- 
son des  effets  de  la  lumière,  sur  les  différons  degrés 
de  clarté  qu’un  objet  opaque  reçoit  du  corps  lumi- 
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neux , selon  qu’il  est  plus  ou  moins  éloigné,  etc.  Si 
Maurolic  n’a  pas  toujours  rencontré  la  vérité  , il  a 
donné  du  moins  des  indications  qui  ont  dirigé  ses 
successeurs , et  leur  ont  épargné  de  fausses  tenta- 
tives. 11  a très-bien  expliqué  un  phénomène  fort 
connu,  sur  lequel  les  anciens,  et  en  particulier 
Aristote , n’avaient  débité  que  des  rêveries  ; c’est 
que  les  rayons  du  soleil,  passant  par  un  petit  trou 
de  figure  quelconque,  par  exemple,  de  figure  trian- 
gulaire, vont  toujours  former  sur  un  carton  paral- 
lèle au  trou  , et  un  peu  éloigné,  un  cercle  lumi- 
neux. Maurolic  observa  d’abord  que  lorsque  le 
carton  est  placé  tout  près  de  l’ouverture,  celte  ou- 
verture doit  s’y  peindre  sous  une  figure  semblable 
à elle-même;  mais  qu’en  éloignant  le  carton,  la 
similitude  disparaît  peu  à peu,  et  l’image  finit  par 
devenir  circulaire.  En  effet,  chaque  point  de  l’ou- 
verture pouvant  être  considéré  comme  le  sommet 
commun  de  deux  cônes  opposés , dont  l’un  a pour 
base  le  soleil , l'autre  un  cercle  lumineux  jeté  sur  le 
carton  par  le  croisement  des  rayons  au  sommet  ; 
il  y a un  nombre  infini  de  ces  cônes  , puisque  le 
nombre  des  points  de  l’ouverture  est  infini.  Or  , 
les  cercles  qui  forment  sur  le  carton  les  bases  fies 
cônes  de  la  seconde  espèce , se  couvrent  en  partie 
les  uns  les  autres , laissant  vers  la  circonférence  des 
échancrures  qui  vont  toujours  en  diminuant , à 
mesure  qu’on  éloigne  le  carton  du  trou  ; de  sorte 
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qu’enfin  elles  deviennent  insensibles , et  que  le 
contour  de  l'image  sur  le  carton  paraît  former  une 
circonférence  continue.  Tout  cela  est  conforme  à 
l'expérience.  On  doit  encore  à Maurolic  quelques 
remarques  justes , quoique  peu  approfondies , sur 
la  théorie  de  l’arc-en-ciel  et  sur  celle  de  la  vision. 

II. 

jit  P“t,*s4S  Quelques  années  après , Jean-Baptiste  Porta, 

mort™  i6i5  genijJ}K)miûe  napolitain,  imagina  l’expérience  de 
la  chambre  obscure,  que  tout  le  monde  connaît  ; 
il  rapporte,  dans  son  livre  intitulé  : Magia  natu- 
ralis,  qu’ayant  fait  un  petit  trou  au  volet  de  la  fe- 
nêtre d’une  chambre  d’ailleurs  exactement  fermée, 
et  puis  introduisant  la  lumière  par  cette  ouverture , 
les  objets  extérieurs  allaient  se  peindre  sur  la  mu- 
raille opposée,  avec  leurs  couleurs  naturelles  ; il 
ajoute  ([u’en  plaçant  à l’ouverture  une  petite  len- 
tille de  verre , les  objets  paraissaient  distincts  au 
point  d’être  reconnaissables  au  premier  coup  d’œil. 
De  ces  observations  très-certaines , il  n’y  avait  plus 
qu’un  pas  à faire  pour  arriver  à l’explication  du  mé- 
canisme de  la  vision.  Porta  ne  le  fit  pas  tout  en- 
tier; il  remarqua  seulement  qu’on  pouvait  regarder 
le  fond  de  l’œil  comme  une  chambre  obscure,  sans 
donner  d’ailleurs  aucun  développement,  aucune 
suite  à celte  idée  vraie  et  heureuse , soit  dans  l’ou- 
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▼rage  cité , soit  dans  quelques  autres  sur  la  même 
matière. 

III. 


Kepler  acheva  la  solution  du  problème , dans 
son  A&tronomiœ  pars  optica.  Par  l'anatomie  des 
parties  de  l’œil , il  conclut  qu’on  pouvait  regarder 
la  prunelle  de  l’œil  comme  le  trou  de  la  cliamhre 
obscure , le  cristallin  comme  la  lentille  convexe 
appliquée  à ce  trou  , et  la  rétine  comme  le  carton 
sur  lequel  les  objets  viennent  se  peindre.  Mais  ces 
considérations  générales  ne  suffisaient  pas  encore  : 
il  fallait  de  plus  suivre  les  rayons  lumineux  dans 
tous  les  détours  qu’ils  font  avant  d’arriver  jusqu’à  la 
rétine.  Or,  i.'un  rayon  qui,  partant  d’un  objet, 
vient  frapper  perpendiculairement  la  cornée,  pour- 
suit sa  route  en  ligne  droite,  et  va  se  peindre  sur 
la  rétine  au  fond  de  l’œil;  a.°  les  autres  rayons,  qui 
arrivent  obliquement , éprouvent , en  pénétrant 
l’humeur  aqueuse,  une  réfraction  qui  commence  à 
les  faire  converger  ; de  là  ils  entrent  par  l’ouverture 
de  la  prunelle,  et  vont  traverser  le  cristallin  , dont 
la  forJfjHcnticulaire  augmente  leur  convergence  ; 
du  cristallin  ils  passent  dans  l’humeur  vitrée  : nou- 
velle réfraction  s nouvelle  convergence  ; enfin  , 
après  toutes  ces  réfractions,  ils  se  réunissent  en  un 
même  point  de  la  rétine,  où  ils  frappent  le  nerf 
optique , et  par  là  excitent  la  sensation  de  la  vi- 
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sion.  Kepler  débrouilla  et  fit  connaître  la  route  des 
rayons. 

Uue  difficulté  l'embarrassa  long-temps;  c'était 
de  savoir  pourquoi  les  objets  se  peignant  au  fond 
de  l’œil  dans  une  situation  renversée , paraissent 
néanmoins  dans  leur  position  naturelle.  11  en  trou- 
va des  raisons  plausibles.  L’explication  la  plus  na- 
turelle qu’on  en  puisse  donner , est  que  l’impres- 
sion produite  par  le  rayon  émaué  d’un  point  de 
l’objet , doit  être  rapportée  directement  dans  le  sens 
opposé,  et  que  par  conséquent  on  doit  voir  en  liant 
les  parties  supérieures , et  en  lias  les  parties  infé- 
rieures. Il  en  est  du  rayon  comme  d’un  bâton,  qui , 
étant  poussé  suivant  sa  longueur  , est  repercuté 
dans  le  seus  contraire. 

IV. 

dom nu».  La  cause  de  l’arc-en-ciel , entrevue  par  Maurolic, 
un, ri  en  i6as!  Porta  et  Képler,  fut  mieux  approfondie  et  déve- 
loppée par  le  fameux  Marc  Antoine  de  Dominia, 
archevêque  de  Spaîatro  eu  Dahuatie.  On  sait  que  ce 
phénomène  ne  se  manifeste  que  loi-squjL  pleut, 
pendant  que  le  soleil  brille,  et  que  de  oliqpe  spec- 
tateur se  trouve  dans  une  certaine  position  à l’égard 
du  soleil  et  de  la  pluie.  On  avait  comparé  les  gout- 
tes de  pluie  à de  petites  sphères  de  verre , et  on 
avait  cru  que  ces  sphères  renvoyaient  par  la  ré- 
flexion les  rayons  solaires  vers  l’œil  du  spectateur  ; 
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mais  cela  n’expliquait  point  les  couleurs  de  l’arc- 
en-ciel,  car  les  rayons  de  lumière  ne  se  séparent 
les  uns  des  autres  que  par  la  réfraction.  Donnais 
employa  tout  à la  fois  la  réflexion  et  la  réfraction , 
et  parvint  à rendre  assez  exactement  raison  de 
l’arc-en-ciel  intérieur  ; il  fut  moins  heureux  pour 
l’arc  extérieur,  ue  connaissant  pas  la  diverse  réfran- 
gibilité des  rayons.  Il  expose  ses  idées  sur  ce  sujet 
dans  un  ouvrage  intitulé  : De  radiis  vis  us  et  lucis, 
publié  en  161 1 . En  lisant  cet  ouvrage , on  recon- 
naît que  fauteur  avait  un  vrai  talent  pour  les  scien- 
ces , et  ou  regrette  qu’il  n’en  ait  pas  fait  sa  seule 
étude.  Quelques  opinions  théologiques  Uu  peu 
trop  hardies , qu’il  eut  fimprudence  de  mettre  au 
jour,  lui  suscitèrent  une  persécution  à laquelle  il 
ne  put  écliapper, qu’en  se  réfugiant  en  Angleterre, 
eu  l’année  1G1G.  Sans  adopter  entièrement  les 
principes  de  la  réforme,  il  se  rendit  très-utile  et 
très-agréable  à Jacques  i-et,  roi  d’Angleterre,  en 
combattant  plusieurs  prétentions  des  papes.  C’est 
à lui  qu’on  doit  la  première  édition  de  l’histoire  du 
Concile  de  Trente,  par  Fra  Paolo,  qu'il  fit  impri- 
mer à Londres  en  1617.  Bientôt  après  il  publia 
son  |rand  ouvrage  de  la  République  ecclésiasti- 
que : nouveau  prétexte  pour  les  ultramontains  de 
le  persécuter  avec  fureiîr;  avertissement  pour  lui 
de  se  tenir  sur  ses  gardes.  Cependant,  selon  quel- 
ques historiens  , les  remords  de  sa  conscience , 
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selon  d’autres , les  altercations  d’intérêt  qu’il  eut 
avec  les  proleslaus , lui  firent  naître  le  dessein  d’a- 
bandoqner  l’Angleterre  et  de  retourner  eu  Italie, 
où  le  pape  Grégoire  xv,  qui  eslùuait  ses  talons,  lui 
promit  qu’il  trouverait  toute  sûreté , et  même  tou- 
tes sortes  d’agrémens.  Dans  cette  perspective,  il 
commença  par  abjurer  publiquement , dans  une 
église  de  Londres , les  opinions  qui  avaient  choqué 
ad  i#jï,  ta  cour  de  Rome.  Cette  démarche  lui  attira  l’or- 
dre de  quitter  l’Angleterre  dans  trois  jours.  U se 
rendit  à Rome , où  il  jouit  de  beaucoup  de  trantpiil- 
lité  pendant  deux  ans-,  mais  cet  esprit  d’inquiétude 
qui  l’agitait  toujours,  le  rappela  malheureusement 
encore  à des  disputes  théologiques.  Les  inquisi- 
teurs qui  le  surveillaient , saisirent  l'occasion  de  le 
perdre;  il  fut  enfermé , par  ordre  du  pape  Ur- 
bain viii  , dans  les  prisons  du  château  Saint-Ange, 
où  il  mourut  de  poison  au  bout  de  quelques 
jours , sdou  l’opinion  commune.  L'inquisition  lit 
brûler  sou  corps  avec  ses  écrits. 

y. 

p«mier.io-  ]Le  télescope , appelé  ordinairement  lunette  de 

nette  aslrono-  ’ , 

«tique.  Hollande  ( ou  lunette  de  Galilée,  a cause  du 
grand  usage  que  Galilée  en  a fait  ) , fut  inventé 
vers  le  commencement  du  dix-septième  siècle.  Il 
est  composé  d’un  objectif  convexe  et  d’un  oculaire 
concave,  placé  entre  l’objectif  et  son  fover,  de 
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sorte  que  les  axes  des  deux  verres  tombent  sur 
üue  même  ligne , et  que  leurs  foyers  concourent 
en  un  même  point.  Les  rayons  que  l’objectif  tend 
à réunir  deviennent  parallèles  au  sortir  de  l’ocu- 
laire et  forment  au  foyer  commun  une  image  sen- 
sible qui  représente  l'objet  dans  sa  position  natu- 
relle. Les  astronomes  ont  fait  usage,  pendant  plus 
de  trente  ans,  de  ces  sortes  de  Innettes;  mais, 
comme  elles  ont  un  champ  fort  petit,  et  que  toutes 
choses  d’ailleurs  égales,  elles  donnent  d’autant  moins 
de  clarté  que  le  tuyau  est  plus  long,  on  les  a aban- 
données , pour  la  lunette  actuellement  en  usage, 
dont  le  principe  se  trouve  dans  l 'Optiquè  de  Ké- 
plcr,  imprimé  en  161 1,  Cette  lunette  a un  objec- 
tif convexe,  et  pour  oculaire  une  lentille  convexe 
<T un  côté  ou  des  deux  côtés , placée  de  telle  ma- 
nière que  son  foyer  concourt  avec  celui  de  Fob- 
jectif,  et  que  le  foyer  commun  tombe  entre  les 
deux  verres  : elle  fait  voir  les  objets  dans  une  si- 
tuation renversée,  ce  qui  est  indifférent  pour  les 
astronomes , et  ce  qui  a l’avantage  de  fournir  un 
champ  un  peu  étendu  et  de  permettre  de  longs 
tuyaux. 

Il  y a une  troisième  espèce  de  télescope,  dont  T4isx*p»i.i- 
on  se  sert  pour  observer  les  objets  terrestres  : ce  nelt« 
il’est  autre  chose  que  le  précédent,  auquel  ou 
ajoute  deux  autres  verres  pour  redresser  les  objets  : 
on  en  fait  usage  pour  les  observations  terrestres. 
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Ou  ne  connaît  pas  d’une  manière  Lien  certaine 
l’inventeur  du  premier  télescope , qui  a fait  naître 
tous  les  autres.  L’opinion  de  Descartes,  comme 
on  le  verra  par  un  passage  de  sa  Dioptrique , que 
je  rapporterai  ci-dessous,  est  que  son  inventeur  est 
un  nommé  Jacques  Métius,  de  la  ville  d’Alcmaer 
en  Hollande,  et  il  place  cette  découverte  vers  Tan- 
née 1607.  D’autres  racontent  que  les  enfans  d’un 
lunetier  de  Middelbourg,  en  Zélande,  en  s’amu- 
sant dans  la  boutique  de  leur  père , remarquèrent 
que  lorsqu'ils  mettaient  l’un  devant  l’autre  deux 
verres  de  lunettes,  et  qu’ils  regardaient  au  travers 
le  coq  d’un  clocher  voisin , ils  le  voyaient  plus 
gros  que  de  coutume;  que  le  père , frappé  de  cette 
singularité,  s’avisa  d’ajuster  deux  verres  sur  une 
planche,  en  les  fixant  d’abord  à l’aide  de  deux  cer- 
cles de  laiton , qu’on  pouvait  approcher  ou  éloi- 
gner à volonté;  et  qu’avec  ce  secours  on  voyait 
mieux  et  plus  loin  : qu’ensuiie  on  vint  par  degrés  à 
placer  les  verres  dans  un  tuyau  et  à former  le  téles- 
cope, etc.  Il  y a encore  d’autres  opinions  sur  l’o- 
rigine du  télescope;  je  ne  les  rapporterai  point  ; je 
me  contenterai  d’observer  que  le  témoignage  d'un 
homme  tel  que  Descartes,  en  faveur  de  Jacques 
Métius,  doit  être  du  plus  grand  poids.  La  préten- 
tion des  Italiens,  qui  ont  cherché  à attribuer  la  pre- 
mière invention  du  télescope  à Galilée,  n’est  pas 
soutenable  : car  Galilée  raconte  lui-même  qu’étant 
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à Venise,  lorsque  le  premier  bruit  de  cette  dé- 
couverte s’y  répandit,  il  attendait  des  lettres  de 
Paris  pour  s'assurer  des  merveilles  que  la  renom- 
mée en  débitait,  etqu’après  en  avoir  reçu  la  confir- 
mation , il  chercha , par  les  lois  de  la  réfraction , 
la  composition  de  cet  instrument,  et  qu’il  la  trouva. 

En  possession  du  principe,  il  parvint  par  degrés  à 
former  un  télescope  qui  grossissait  les  objets  en- 
viron trente  fois  en  diamètre , et  avec  lequel  il  dé- 
couvrit les  satellites  de  Jupiter,  les  taches  du  so- 
leil, etc.  11  a donc  simplement  deviné  le  méca- 
nisme du  télescope,  sur  la  description  qu’on  lui 
envoya  de  ses  effets  : cette  part  à la  découverte  est 
assez  brillante  pour  qu’on  ne  doive  pas  chercher 
à l’exagérer. 

VI. 

Le  microscope  est  un  instrument  de  même  na-  Mkrotcop*. 
turc  et  fondé  sur  la  même  théorie  que  le  télescope. 

11  y a plusieurs  espèces  de  microscopes  : la  plus 
simple  de  lotîtes  est  une  lentille  convexe  d’un  ou 
deux  côtés,  et  qu’on  appelle  en  général  une  loupe . 

En  la  plaçant  de  manière  que  son  foyer  tombe  sur 
le  point  que  l'on  veut  considérer,  les  rayons  qui 
sortent  parallèles  de  la  lentille  forment  une  image 
vive  de  l’objet.  Quelquefois,  au  lieu  d’une  loupe, 
on  emploie  une  petite  sphère  de  verre,  qu’on  for- 
me facilement  en  faisant  fondre  un  petit  morceau 
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de  verre  à la  flamme  d’une  mèche  imbibée  cfesprii- 
de-vin  pour  éviter  la  fumée  qui , se  mêlant  avec 
le  verre  en  fusion , rend  les  globules  opaques.  Ou 
peut  encore  faire  un  microscope  avec  une  boule 
de  verre  pleine  d’eau.  La  seconde  espèce  de  micros- 
cope est  fort  semblable  au  télescope  astronomique  ; 
elle  est  composée  de  deux  lentilles  convexes  ; celle 
qui  forme  l’objectif  est  d’un  foyer  fort  court;  on 
place  l’objet  un  peu  au-delà  de  ce  foyer,  afin  d’é- 
loigucr  son  image  et  de  la  grossir  à proportion  ; 
ensnite  on  place  le  foyer  d'un  oculaire  dans  l’en- 
droit où  est  cette  image,  afin  de  la  voir  distincte- 
ment. Quelquefois  / dans  cette  même  espèce  de 
microscope , on  met  un  oculaire  à peu  près  au 
milieu,  entre  l’objectif  et  l’image,  pour  que  cette 
image  se  forme  beaucoup  plus  proche  de  l’ohjec- 
tif,  et  que  par  conséquent  le  tuyau  du  micros- 
cope devienne  plus  court  : on  agrandit  même  par 
ce  moyen  le  champ  du  microscope.  Enfin , on 
construit  aussi  des  microscopes  catadiop triques. 
Voyez  sur  celte  matière  l’Optique  de  Smith,  les 
Leçons  d’Optique  de  La  Caille,  la  Dioptrique. 
d’Euler,  etc. 

Ou  croit  communément  que  Corneille  Dreb- 
bel  est  l’inventeur  du  microscope , et  que  les  pre- 
rpiers  microscopes  ont  paru  vers  l’an  1 6 1 8 ou  î G20. 

Il  y a eu  cependant  à ce  sujet  des  disputes  que  je 
ne  rapporterai  pas  ici.  Quelques  écrivains  ont  fort 
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ravalé  Drebbel  : la  vérité  est  qu’il  avait  reçu  une 
excellente  éducation  à Alcmaer,  sa  patrie , et  qu'il 
était  tres-verse  daus  toutes  les  connaissances  phy- 
siques de  sou  temps. 

VII. 


Toutes  les  découvertes  d’optique  que  j’ai  rap-  ,.oil  tr ,,  r#_ 
portées  jusqu’ici  ont  été  faites  avant  que  l’on  S.4'  u 
connut,  au  moins  distinctement , les  lois  de  la  ré- 
fraction de  la  lumière.  Cette  connaissance  a fait 
changer  de  face  à l'optique,  et  lui  a donné  une 
place  considérable  clans  la  classe  des  sciences 
physico-mathématiques. 

En  plongeant  obliquement  dans  l’eau  une  par- 
tie d un  hilton  droit , on  voyait  que  le  bâton  paraissait 
se  briser  à la  surface  de  l’eau , et  que  la  partie  plon- 
gée semble  s’approcher  de  la  ligne  verticale , me- 
née par  le  point  d’entrée.  On  avait  même  recon- 
nu en  général  qu’un  rayon  lumineux  » passant  obli- 
quement d’un  milieu  dans  un  autre  plus  dense , 
s’approchait  de  la  perpendiculaire  à la  surface  de 
séparation;  et  qu’au  contraire,  en  passant  du  mi- 
lieu dense  dans  le  milieu  rare,  il  s’éloignait  de 
eejte  perpendiculaire.  Mais  ces  notions  vagues  ne 
suffisaient  pas  : il  fallait  découvrir  si,  en  faisant  va- 
rier l’obliquité  du  rayon  incident , il  n’existait  pas 
une  certaine  dépendance  régulière  et  réciproque 
entre  les  angles  que  le  rayon  incident  et  le  rayon 
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rompu  forment  avec  la  perpendiculaire.  L’opinion 
générale  des  savaus  est  que  Snellius  a reconnu 
Je  premier  que  ces  angles  étaient  en  effet  liés  en- 
tr’eux , et  que  celte  liaison  était  indépendante  «le 
l’angle  d’obliquité  du  rayon  incident.  Il  observa 
«pie  si  l’on  fait  tomber  un  rayon  solaire  oblique- 
ment à la  ligne  horizontale  qui  "Sépare  deux  mi- 
lieux contigus , le  rayon , en  passant  d'un  milieu 
dans  l’autre,  se  brise  de  telle  manière  que,  si  l’on 
mène  par  le  point  d’entrée  une  ligne  verticale,  et 
à une  certaine  distance  arbitraire  uue  autre  ligne 
verticale,  il  existe  toujours  le  meme  rapport  entre 
la  portion  du  rayon  incident  prolongé,  comprise 
entre  le  point  d’entrée  et  la  seconde  verticale,  et  la 
portion  du  rayon  rompu , comprise  entre  les  mêmes 
limites , quel  que  soit  l’angle  que  le  rayon  incident 
fasse  avec  la  verticale.  Je  n’ai  pas  besoin  d’ajouter 
qu’en  cl  langeant  les  milieux  ou  l’un  seulement , 
le  rapport  devient  différent.  Tontes  les  observa- 
tions ont  confirmé  cette  loi , et  elle  est  le  fonde- 
ment de  toute  la  dioptrique. 

On  voit  que , suivant  celte  expérience  de  Snel- 
lius , les  cosécantes  des  angles  d incidence  et  de 
réfraction  demeurent  toujours  en  raison  cons- 
tante ; et  comme  d’un  autre  côté  les  cosécantes 
de  deux  angles  quelconques  sont  réciproquement 
proportionnelles  aux  sinus,  il  s’ensuit  que  le  sinus 
de  l’angle  d incidence  et  le  sinus  de  l’angle  de  ré- 
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fraction  sont  aussi  en  raison  constante  ; mais  Snel- 
lius  ne  tira  pas  cette  conséquence , et  les  sinus 
n’out  commencé  à paraître  que  dans  la  Dioptrique 
de  Descartes. 

VIII. 

Cet  ouvrage,  plein  de  génie,  parut  en  1G37.  i>;oPir>  que  da 

# - - . _ . ül'KItlCI. 

Descartes,  prolond  georaetre,  applique  la  loi  de  la 
réfraction  , dont  je  viens  de  parler,  à divers  effets, 
et  principalement  à la  construction  des  télescopes 
astronomiques.  Il  commence  par  quelques  remar- 
ques philosophiques  et  historiques,  qui , quoique 
un  peu  longues seront  sans  doute  lues  ici  avec 
plaisir,  tant  pour  leur  utilité,  que  parce  quelles 
pourront  donner  quelqu’idée  du  style  de  Descartes 
dans  un  temps  où  la  langue  française  n’était  pas 
encore  bien  fixée.  « Toute  la  conduite  de  notre 
» vie , dit-il , dépend  de  nos  sens , entre  lesquels 
» celui  de  la  vue  étant  le  plus  universel  et  le  plus 
» noble , il  n’y  a point  de  doute  que  les  iuvenlions 
» qui  servent  à augmenter  sa  puissance,  ne  soient 
» les  plus  utiles  qui  puissent  être  : et  il  est  malaisé 
» d’en  trouver  aucune  qui  l’augmente  davantage 
a que  celle  de  ces  merveilleuses  lunettes , qui  n’é- 
» tant  en  usage  que  depuis  peu  , nous  ont  déjà  dé- 
» couvert  de  nouveaux  astres  dans  le  ciel , et  d'au- 
» très  nouveaux  objets  sur  la  terre , en  plus  grand 
» nombre  que  ne  sont  ceux  que  nous  y avions  vus 
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» auparavant  ; en  sorte  que  portant  notre  vue  beau- 
* coup  plus  loin  que  n'avait  coutume  d'aller  l’ima- 
» gination  de  dos  pères  , elles  semblent  nous  avoir 
» ouvert  le  chemin  pour  parvenir  à une  connais- 
» sance  de  la  nature  beaucoup  plu*  grande  et  plus 
» parfaite  qu’ils  ne  l’ont  eue;  mais , à la  honte  de 
» nos  sciences , cette  invention  si  utile  et  si  admira- 
» ble  n’a  premièrement  été  trouvée  que  par  l'ex- 
» périence  et  la  fortune.  Il  y a environ  trente  ans 
» qu’un  nommé  Jacques Métius,  de  la  ville  d’Alc- 
» niaer  en  Hollande , homme  qui  n’avait  jamais 
» étudié,  bien  qu’il  eût  un  père  et  un  frère  qui 
» ont  fait  profession  des  mathématiques , niais  qui 
» prenait  particulièrement  plaisir  à faire  des  mi- 
» roirs  et  des  verres  brùlaus , en  composant  même 
» l'hiver  avec  delà  glace,  ainsi  que  l'expérience  a 
' » montré  qu’on  en  peut  faire  ; ayant  à celte  occa- 

» sion  plusieurs  verres  de  diverses  formes,  s’avisa, 
» par  bonheur,  de  regarder  au  travers  de  deux , don  t 
» l’un  était  un  peu  plus  épais  au  milieu  qu'aux. 
» extrémités , et  l’autre , au  contraire , beaucoup 
» plus  épais  aux  extrémités  qu'au  milieu , et  il  les 
j»  appliqua  si  heureusement  aux  deux  bouts  d’un 
» tuyau , que  la  première  des  lunettes  dont  nous 
» parlons,  en  fut  composée;  et  cest  seulement  sur 
j»  ce  patron  que  toutes  les  autres  qu’on  a vues  de- 
» puis  ont  été  faites  , sans  que  personne  encore , 
» que  je  sache , ait  suffisamment  déterminé  les  fi- 
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» gures  que  ces  verres  doivent  avoir.  » On  voit  par 
la  fin  de  ce  passage  l’objet  principal  que  Descartes 
s’est  projiosé  ; mais  il  n’y  vient  pas  tout  d’un  coup. 
11  le  fait  précéder  par  diverses  considérations  sur  la 
nature  delà  lumière,  les  réfractions,  la  structure  de 
l’œil,  les  sens  en  général,  les  images  qui  se  forment 
dans  le  fond  de  l’œil, la  visionetles  moyens  delà  per- 
fectionner. Jenele  suivrai  pas  dans  tous  cesdétails, 
qui  contiennent  des  choses  vraies  et  utiles , mais 
où  il  s’en  trouve  aussi  d’autres  absolument  fausses 
ou  très-douteuses.  Par  exemple , ses  remarques  sur 
la  lumière  le  mènent  à conclure  que  ce  fluide  se; 
propage  en  un  instant  indivisible;  ce  qui  est  détru  it 
par  l’observation  de  Roemer,  que  j’ai  rapporté». 
Son  grand  principe  d’expliquer  par  un  même  ir mé- 
canisme tous  les  effets  qui  paraissent  de  la  même 
nature,  le  jette  dans  un  étrange  embarras,  quai  jd  il 
veut  comparer  la  réfraction  de  la  lumière  avec  celle 
des  corps  solides.  Une  balle  de  moustpiet  < pii  va 
frapper  obliquement  la  çprface  d’une  eau  trar  jquille, 
s’y  enfonce  eu  s’éloignant  de  la  verticale  , tandis 
qu’au  contraire,  en  pareille  circonstance,  le  rayon 
tle  lumière  s’en  approche.  Commeut  con'  cilier  ces 
deux  effets  opposés?  Descartes  observe  fjès-bien, 
à l’égard  du  premier,  que  l’eau  ayant  plus i de  densi- 
té que  l’air,  doit  opposer  plus  de  rési  stance  à la 
balle,  et  l'écarter  de  la  verticale;  mais  p our  conser- 
ver l’identité  d’explication , il  est  obi  âgé  de  dire 
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que  le  rayon  lumineux  trouve  moins  de  difficultés 
à traverser  un  milieu  dense  qu’un  milieu  rare  : 
étrange  paradoxe , que  néanmoins  de  nombreux 
disciples,  trop  dociles,  ont  cherché  à étayer  de  rai- 
sonnemens  spécieux.  Heureusement  Descartes  n’a- 
vait pas  besoin  de  connaître  la  cause  de  la  réfraction 
de  la  lumière , pour  arriver  à son  but , qui  était  de 
déterminer  la  figure  des  verres  dioptriques  -,  le  fait 
setü  était  suffisant. 

Supposons  donc  avec  lui  que  le  sinus  d’inci- 
dence et  le  sinus  de  réfraction  sont  enlreux  en 
raison  constante  donnée  ; et  que  les  rayons  du  so- 
leil , regardés  comme  parallèles , viennent  pénétrer 
un  verre  réfringent  formé  par  la  révolution  d’une 
courbe  autour  d’un  axe  qui  leur  est  parallèle  : la 
question  est  de  conférer  à cette  courbe  la  proprié- 
té de  réunir  tous  les  rayons  en  un  même  point 
donné  sur  l’axe.  Or,  Descartes  trouve  que  la  cour- 
be demandée  est  uue  ellipse  dans  laquelle  le  point 
de  réunion  des  rayons  est?  «£  foye  r le  plus  éloigné 
du  soleil  ; et  le  grand  axe  est  à la  distance  des  deux 
foyers  comme  le  sinus  de  l’angle  d’incidence  est 
au  sinus  de  l’angle  de  réfraction.  D’où  suit  un 
moyen  facile  de  décrire  l’ellipse  et  de  former  la 
masse  du  verre  réfringeut  : l’auteur  fait  plusieurs 
belles  applications  de  ce  problème.  Il  en  résout 
un  autre  qui  le  mène  à la  proposition  suivante, 
non  moins  curieuse  : si  l’on  construit  un  conoïde 
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hyperbolique  de  verre , de  telle  sorte  que  le  rayon 
lumineux,  étant  supposé  passer  du  verre  dans  l'air, 
l’axe  principal  de  l’hyperbole  génératrice  soit  à la 
distance  de  ses  deux  foyers , comme  le  sinus  d’in- 
cidence est  au  sinus  de  réfraction  ; et  qu’ ensuite 
on  fasse  tomber  les  rayons  solaires  perpendiculai- 
rement à la  base  circulaire  du  conoïde,  ces  rayons, 
après  avoir  peu  être  le  verre , iront  se  réunir  dans 
l’air  au  foyer  de  l’hyperbole  opposée  : nouvelles 
applications  intéressantes. 

Les  problèmes  précédens  supposent  que  les 
rayons  solaires  sont  parallèles,  où  que  le  soleil  est 
placé  à une  distance  comme  infinie  de  la  terre  ; 
mais  lorsqu'on  veut  donner  une  étendue  un  peu 
grande  au  verre  réfringent,  cette  supposition  n’est 
pas  assez  conforme  à la  vérité,  puisque  le  disque 
appareut  du  soleil  forme  au  fond  de  l’œil  un  an- 
gle d’environ  trente-deux  minutes.  Descartes  sen- 
tit lui-même  ce  défaut;  et , voulant  y remédier,  il 
détermina , dans  sa  Géométrie,  qui  parut  peu  do 
temps  après  sa  Dioptriquc,  les  courbures  qu’il  fal- 
lait donner  aux  verres  réfringens , en  supposant 
que  le  soleil  est  placé  à une  distance  finie  et  dou- 
néede  la  terre,  que  ses  rayons  viennent  pénétrer 
plus  ou  moins  obliquement  le  verre  dioplrique, 
et  qu’ils  doivent  aller  se  réunir  à un  point  donne 
sur  l’axe  comme  dans  le  premier  cas  : alors  résul- 
tent de  nouvelles  courbes  générauices , qu’on  ap- 
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pelle  ordinairement  les  ovales  de  Descaries.  La 
construction  qu’il  en  donne  est  un  peu  embrouil- 
lée, et  les  commentateurs  ont  pris  de  bien  longs 
détours  pour  la  faire  comprendre  ; mais  il  n’est 
pas  difficile  de  reconnaître  que  si  des  deux  extré- 
mités d’un  élément  quelconque  de  l’imc  des  cour- 
bes en  question , on  mène  deux  lignes  droites  au 
soleil,  et  deux  lignes  droites  correspondantes  au 
foyer  de  réunion  . la  différence  des  deux  premiè- 
res lignes  est  à la  différence  des  deux  autres  com- 
me le  sinus  d’incidence  est  au  sinus  de  réfraction. 
Alors,  au  moyen  de  celle  propriété  fondamentale 
on  trouve  sans  peine  les  équations  de  toutes  ces 
courbes.  Elles  sont  en  général  du  quatrième  or- 
dre , et*«n  retombe  sur  l’ellipse  ou  sur  l’hyper- 
bole lorsqu’on  suppose  le  soleil  placé  à une  dis- 
tance infinie;  ou  en  d’autres  termes,  lorsque  les 
rayous  solaires  sont  parallèles. 

Toute  cette  théorie  est  très -ingénieuse,  et  elle 
était  alors  entièrement  nouvelle  ; mais  on  n’a  pu 
employer  les  ovales  dans  la  pratique,  non -seule- 
ment par  la  difficulté  de  l’exécution , mais  parce 
quelles  ne  remédieraient  qu’à  l’aberration  résul- 
tante de  la  convergence  des  rayons , et  non  à l’a- 
berration qui  provient  de  leur  diverse  réfrangibi- 
lité, absolument  inconnue  à Descartes.  Ou  ne  fait 
non  plus  aucun  usage  des  verres  elliptiques  ou  hy- 
perboliques : on  se  borne  aux  verres  sphériques,  en 
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leur  donnant  peu  d’ouverture,  afin  d’éviter  la  mul- 
tiplicité îles  foyers , inconvénient  plus  que  com- 
pensé par  la  facilité  et  l’exactitude  de  la  construc- 
tion. 

Descartes  a tiré  de  sa  théorie  plusieurs  objec- 
tions contre  les  miroirs  d’Archimède  : je  renvoie 
l’examen  de  ses  raisons  à la  quatrième  période,  où 
les  opinions  sur  ce  problème  ont  été  enfin  fixées, 
du  moins  parmi  les  physiciens  géomètres. 

On  a reproché  à notre  philosophe  d’avoir  cm-  Op.  itag. 
prunté  de  Snellius , sans  lui  en  faire  honneur,  la 
proposition  fondamentale  de  sa  Dioptrique , le 
rapport  constant  du  sinus  de  l’angle  d'incidence  au 
sinus  de  l’angle  de  réfraction.  Il  était  en  effet  en 
Hollande  peu  de  temps  après  la  mort  de  Snellius , 
et  on  croit  qu’il  eut  conuaisance  de  ses  manus- 
crits , où  se  trouve,  sous  une  autre  forme , la  pro- 
position dont  il  s’agit.  Et  ce  qui  donne  du  poids 
à cette  réclamation,  c’est  que  la  dépendance  réci- 
proque des  deux  angles  d’incidence  et  de  réfrac- 
tion, n’a  pu  se  découvrir  que  par  l’expérience,  voie 
que  Snellius  a employée  ; au  lieu  que  Descaries , 
qui  ne  consultait  guère  l’expérience,  n’indique 
point  la  source  d’où  il  a tiré  son  principe.  Mais 
si  le  géomètre  français  peut  être  accusé  d’injustice 
en  cette  occasion,  il  faut  avouer,  d’un  autre  côté, 
que  son  énoncé  est  bien  plus  commode  pour  le 
calcul  que  celui  du  géomètre  batave  5 et  on  sait  que 
\ 
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ces  sortes  d’avantages  ont  souvent  produit  de  belles 
découvertes.  La  Dioptrique  de  Descartes,  elle-mê- 
me , en  fournil  plusieurs  exemples. 

On  blâme  encore  Descartes  de  ce  qu’avant  ex- 
pliqué la  nature  de  la  vision  connue  Képler,  et 
l’arc-en-ciel  comme  Antonio  de  Dominis,  il  n’a 
cité  ni  l’un  ni  l’autre  : il  a tort  envers  Képler  ; il 
peut  être  excusé  envers  Antonio  de  Dominis,  dont 
il  a perfectionné  la  théorie. 

IX. 

j*r!nci|»d«ip-  Fermât  attaqua,  dans  le  temps,  la  Dioptrique 

m*1-  de  Descartes  par  l’endroit  faible,  le  système  de 
l’auteur  sur  la  cause  de  la  réfraction  ; mais  réussit-il 
mieux  lui-même  à rendre  raison  de  ce  phénomè- 
ne ? Les  anciens  avaient  supposé  qu’un  rayon  de 
lumière , mu  toujours  dans  un  même  milieu , 
étant  obligé  de  frapper  un  plan  poli  et  inébran- 
lable, pour  aller  d’un  point  donné  à un  autre  point 
donné,  se  réfléchissait  sous  un  angle  égal  à celui 
d’incidence , ce  qui  rendait  le  chemin  total  un 
minimum.  Fermât  pensa  que  pour  la  réfraction , 
le  rayon,  passant  d’un  milieu  dans  un  autre,  devait 
parcourir  le  chemin  total  dans  un  minimum  de 
temps  : par  là,  il  trouva  qu’en  eflet,  d’un  milieu 
rare  à un  milieu  dense,  le  rayon  devait  s’approcher 
de  la  perpendiculaire,  et  que  les  sinus  d’iucidence 
et  de  réfraction  étaient  en  raison  constante.  Mais 
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les  physiciens,  peu  contons  île  ce  détour  qu'il*  re- 
gardaient connue  un  simple  jeu  de  géométrie , 
demandaient  pourquoi  Fermât  faisait  dépendre  la 
réflexion  et  la  réfraction  de  la  lumière  de  princi- 
pes diffère  ns. 

X. 

La  Dioptrique  des  Descartes  avait  tourné  les  NoavcIlM 
vues  et  les  recherches  de  plusieurs  savans  vers  J* 

celte  matière  si  intéressante  eu  eUe-même  et  si 
utile  pour  la  perfectiou  des  iustruinens  astrono- 
miques. Ou  découvrait  de  nouvelles  propriétés  de 
la  lumière  ; ou  écrivait  des  ouvrages  qui  tendaient 
à simplifier  et  à étendre  les  théories  déjà  connues. 

Un  phénomène  remarquable  est  celui  de  la  dif- 

1 1 v Ditfrartonou 

fraction  ou  injlexion  de  la  lumière , c’est-à-dire  ce  j"®eJ*‘“ndeU 
mouvement  par  lequel  un  rayon  passant  tout  au- 
près d’un  corps  opaque  change  île  direction  et  am- 
plifie l’image.  En  effet,  si  vous  introduisez  un  rat  on 
de  lumière  par  un  petit  trou  dans  une  chambre 
obscure,  vous  verrez  qu’en  exposant  à la  lumière 
quelques  corps  minces,  tels  qu’un  cheveu,  une  é[iin- 
gle,  une  paille,  etc.,  les  ombres  de  tous  ces  corps 
sont  considérablement  plus  larges  quelles  ne 
devraient  être,  si  les  rayons  qui  passent  parles  extré- 
mités suivaient  leurs  premières  directions  rectili- 
gnes ; vous  verrez  de  plus  que  ces  ombres  sont  bor- 
dées tic  trois  bandes  ou  fraoges  de  lumière  parallè-  > 
i.  29 
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les  eutr’elles,  et  qu’en  agrandissant  le  trou,  les 
Iranges  se  dilatent  et  se  mêlent  ensemble,  de  sorte 
qu’on  ne  saurait  les  distinguer.  Grimaldi,  dont  nous 
avons  déjà  parlé , est  le  premier  qui  ait  observé  ce 
phénomène , ainsi  que  la  dilatation  du  faisceau  des 
rayons  solaires  par  le  prisme , comme  on  peut  le 
voir  dans  son  ouvrage  intitulé  : Physico- Mathe- 
sis  de  lumine,  etc.  Long- temps  après,  Newton 
traita  cette  matière  à fond  dans  son  Optique , et  la 
débarrassa  de  quelques  mauvaises  explications  phy- 
siques que  Grimaldi  y avait  introduites. 

On  ci  te  avec  éloge,  parmi  ces  première  opticiens, 
**  enC*i«ôâ  Ie  P-  Kircher , jésuite , homme  d’un  savoir  très- 
mort  «u  1680.  t:len(ju  en  t|jvers  genres  : ou  lui  attribue  en  particu- 
lier l’invention  de  la  lanterne  magique- 

XL 

n%tcu6i675  Jacques  Gregon  coutribua  au  progrès  de  l’opti- 
que  par  son  ouvrage  Optica  promota  ( iG63  ) , 
qui  contient  diverses  propositions  curieuses  sur  la 
théorie  de  l’optique,  et  des  vues  pour  perfection- 
ner les  instrumens  qui  dépendent  de  cette  science. 
Il  est  principalement  connu  comme  opticien  , par 
grégorien,  son  télescope  catadioptrique-  Ce  télescope  fait 
voir  directement  les  objets  par  la  combinaison  de 
deux  miroirs  concaves , opposés  l’un  à l’autre , et 
d’un  oculaire  dioptrique.  Le  grand  miroir,  celui 
du  fond  , est  percé  à son  centre  d’une  ouverture  à 
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laquelle  on  adapte  l’oculaire  ou  un  système  d'ocu- 
laires ; la  couronne  restante  reçoit  immédiatement 
la  lumière  et  la  renvoie  au  second  miroir,  qui  la  ré- 
fléchit à son  tour  vers  l’oculaire.  Quoique  ce  nié-, 
canismc  soit  fort  ingénieux,  on  conçoit  facilement 
qu’il  est  sujet  à quelques  inconvénieus  graves;  i .*  la 
partie  concave  du  grand  miroir,  celle  dont  la  cour- 
bure est  la  plus  facile  à former  exactement,  ne  re- 
çoit point  de  lumière  ; toute  la  réflexion  se  fait  par 
l'espace  annulaire,  où  les  défauts  inévitables  de 
construction  sont  les  plus  sensibles;  a,0  il  est  très- 
diflicile  de  placer  bien  exactement  les  axes  des  deux 
miroirs  sur  une  seule  et  même  ligne  droite  : con- 
dition qui  est  néanmoins  absolument  essentielle  ; 

3.°  ces  sortes  d'instrumens  sont  très-coûteux  et 

.) 

très-sujets  à se  déranger. 

XI 1. 

Eu  1G72 , Neuton  proposa , dans  les  Transac-  xatMOf 

. 4 1 Ncutonicn. 

fions  philosophiques  j un  autre  lelescojMj  plus 
simple.  Ici  la  lumière  va  d’abord  frapper  un  miroir 
concave , bien  poli , qui  forme  le  fond  du  tube  ; 
elle  est  réfléchie  par  un  miroir  plau  posé  oblique- 
ment vers  le  milieu  du  tube,  d’où  elle  est  renvoyée 
à l’ocuLirc  adapté  de  l’autre  côté  à une  monture 
latérale.  Par  cette  disposition , les  objets  ne  sont 
pas  vus  directement,  ce  qui  pourrait  donner  lieu  à 
* de  longs  tâtonnemens  poiu’  trouver  l'objet  qu’ou 
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veut  oliserver;  mais  on  reméilie  à cet  inconvénient 
par  le  moyeu  d’une  lunette  latérale  appelée  cher- 
cheur, cpii  prépare  l’opération. 

Ces  deux  espèces  primordiales  do  télescopes  en 
ont  fait  naître  une  foule  d’autres,  qui  eu  sont  des 
perfectionneruens,  et  qui  sont  fondées  sur  de  nou- 
velles combinaisons  de  la  réflexion  et  de  la  réfrac- 
tion. Je  n’entrerai  pas  dans  un  détail  étranger  à 
mon  sujet;  je  me  contenterai  d'ajouter  que  les  té- 
lescopes caiadioptriqucs  étant  susceptibles  de  gran- 
des dimensions,  cl  par  conséquent  de  recevoir  une 
grande  quantité  de  lumière,  sont  très-propres  à 
faire  découvrir  des  objets  très-éloignés , de  nou- 
velles étoiles,  de  nouvelles  planètes,  etc.  Mais  leurs 
poids,  la  difficulté  de  les  manœuvrer  et  les  prix 
qu’ils  coûtent,  ne  permettent  pas  d’eu  faire  usage 
dans  l’astronomie  courante.  On  y emploie  donc 
les  lunettes  dioptriques,  et  on  est  parvenu  à leur 
donner  une  grande  perfection  , comme  on  le  verra 
dans  la  suite. 

XIII. 

• ' T • ; . l • • - 

Nous  avons  à peu  près  du  même  temps  plusieurs 
beaux  ouvrages  sur  la  théorie  de  l'optique.  Les 
heçana  d’optique  de  Barrow,  qui  parurent  en 
1667,  contiennent  des  propositions  remarquables, 
présentées  et  démontrées  de  la  manière  la  plus 
simple  et  la  plus  méthodique.  Cet  avantage  carac- 
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t él  ise  surtout  les  formules  générales  qu'elles  don- 
nent pour  déterminer  les  dimensions  de  certains 
verres  dioptiques. 

En  1G78,  Huguens  communiqua  à l’académie 
des  sciences,  dont  il  était  membre,  un  Traité  de 
la  lumière , imprimé  seulement  en  1690.  Il  s’y  est 
proposé  d’expliquer  géométriquement  les  lois  du 
mouvement  de  la  lumière,  soit  en  ligue  droite, 
soit  par  réflexion , soit  par  réfraction. 

Huguens  avait  encore  composé  en  divers  temps 
plusieurs  autres  ouvrages  relatifs  à l’optique , et  qui 
n’ont  paru  qu’après  sa  mort.  De  ce  nombre  est 
sa  Dissertation  sur  les  coumnne.t,  les  parhéliea 
cl  les  parasélènes,  dont  je  vais  dire  un  mot. 

Ou  sait  que  les  couronnes  sont  des  anneaux  cir-  Conronne* , 
culaircs  de  lumière,  que  I on  voit  quelquefois  pen- 
daut  le  jour  autour  du  soleil , et  pendant  la  nuit 
autour  de  la  lune  *,  que  les  pnrhélies  sont  de  faux 
soleils,  ou  des  soleils  apparens  autour  du  véritable,  . 
et  que  de  même  les  parasélènes  sout  do  fuisses  lu- 
nes. Ces  phéuomèucsont  été  aperçut  dans  tous  les 
temps  ; mais  on  a commencé , seulement  il  y a en- 
viron quatre-vingts  ans , à les  observer  avec  exacti- 
tude : car  Aristote  , et  Cardan  qui  vivait  dix-huit 
siècles  plus  lard,  avancent  qu’on  ne  voit  jamais  plus 
de  deux  parhélies  ensemble,  tandis  que  réellement, 
en  y apportant  l'attention  nécessaire  , on  en  re- 
marque sou  vent,  un  plus  grand  nombre.  Par  exem- 
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pie,  on  vit  cinq  soleils  à Rome  le  29  mars  162g  ; 
sept  à Danlzick  le  20  février  1661  ; etc.  Or,  est-il 
possible , dit  Hugueus , qu’il  ait  para , eu  un  si  pe- 
tit nombre  d’années  , six  ou  sept  parhéiies  compo- 
sés chacun  de  plus  de  deux  soleils , et  que  le  même 
phénomène  n’eùt  jamais  paru  dans  les  temps  anté- 
rieurs ? Sans  doute  on  ne  regardait  autrefois  comme 
de  vrais  parhéiies , que  les  deux  parhéiies  latéraux, 
qui  sont  en  effet  les  plus  considérables , et  on  ne 
faisait  pas  attention  aux  autres,  comme  plus  faibles, 
et  plus  languissans.  Descartes  entreprit  d’expliquer 
toutes  ces  apparences;  mais  son  explication  était 
un  peu  vague  et  même  fausse  à certains  égards. 
Huguens  la  rectifia,  et  par  une  application  exacte 
des  principes  de  la  catoptrique  et  de  la  dioptrique 
mieux  connus,  il  rendit  parfaitement  raison  de 
toutes  les  circonstances  des  parhéiies.  La  théorie 
est  la  même  pour  les  parasélènes. 

Enfin , je  trouve  dans  cette  même  troisième  pé- 
riode un  écrit  remarquable  de  Leibnitz,  intitulé  : 
Unicum  opticœ,  catoptricœ  et  clioptrieœ  prin- 
cipium , et  dont  l’objet  est  d’expliquer  par  un  seul 
et  même  principe  les  lois  de  la  réflexion  et  de  la 
réfraction  de  la  lumière.  La  supposition  sur  la- 
quelle est  appuyé  ce  principe  unique,  est  qu’un 
rayon  de  lumière  allant  d’un  point  donné  à un  au- 
tre point  donné,  ou  directement , ou  par  réflexion , 
ou  par  réfraction,  doit,  dans  tous  les  cas,  suivre 
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le  chemin  le  plus  facile.  Reste  à déterruiuer  cette 
facilité  de  chemin  dans  les  trois  cas  proposés. 

Lorsrjue  le  mouvement  est  direct,  ou  se  fait 
dans  le  même  milieu  , il  est  évident  que  le  chemin 
le  plus  facile  est  le  chemin  le  plus  court , ou  la 
simple  ligne  droite  menée  d’un  point  à l’autre. 
Dans  le  mouvement  réfléchi , le  chemin  le  plus  fa- 
cile est  encore  le  clicmiu  le  plus  court , ou  la  som- 
me des  deux  lignes  menées  du  point  de  réflexion 
aux  deux  points  donnés  ; d’où  il  résulte  que  l'angle 
de  réflexion  doit  être  égal  à l’angle  d’incidence. 
Enfin  , dans  le  mouvement  réfracté,  où  les  deux 
parties  du  chemin  ne  sont  pas  uniformes , la  faci- 
lité de  chaque  partie  est  d’autant  plus  grande  que 
le  produit  de  l’espace  parcouru , multiplié  par  la 
résistance  du  milieu,  est  plus  petit  ; et  par  consé- 
quent la  facilité  du  chemin  total  est  comme  la 
somme  des  produits  des  résistances  des  deux  mi- 
lieux par  les  chemins  parcourus.  D’où , en  égalant 
cette  somme  à un  minimum , on  trouve  que  les 
sinus  de  réflexion  et  de  infraction  sont  dans  un 
rapport  constant , qui  est  le  rapport  inverse  des  ré- 
sistances des  «leux  milieux.  On  voit  que  ce  troi- 
sième cas  renferme  les  deux  autres  , en  supposant 
pottr  cela  que  les  densités  des  deux  milieux  de- 
viennent égales.  Toute  cette  théorie  est  assurément 
très-belle.  Cependant  comme  elle  est  fondée,  ainsi 
«jue  celle  de  Fermât,  sur  la  métaphysique  des  eau- 
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scs  finales,  il  faut  avouer  qu'une  solutiçn,  directe 
vaut  encore  mieux.  Le  système  de  l’attractioD  , ou 
plutôt  la  loi  de  la  gravitation  universelle  , démon- 
trée par  tous  les  phénomènes  , donne  cette  solu- 
tion de  la  manière  la  plus  précise , la  plus  satisfai- 
sante , et  absolument  à l'abri  de  toute  diiliculté. 

XIV. 

Avant  de  quitter  l’optique  , il  nous  reste  encore 
à parler  un  peu  de  la  perspective , qui  s'y  rapporte  , 
du  moins  en  partie.  On  ne  peut  pas  douter,  comme 
je  l'ai  remarqué,  que  les  anciens  n’aient  connu  la 
perspective  linéaire,  et  même  la  perspective  aé- 
rienne.  Mais  il  paraît  qu’on  u’a  commencé  à réduire 
P *r*n*ctire  en  corps  de  doetnne  les  préceptes  de  la  perspective 
et  l’ensemble  de  ses  parties  que  dans  le  seizième 
siècle.  On  cite  un  très-grand  nombre  d’auteurs 
qui  ont  publié  des  ouvrages  sur  ce  sujet.  Tels  sont 
entr'autres  , en  Italie,  Lucas  de  B or po , Jean- 
Baptiste  Alberli;  en  Allemagne  , Albert  Durer ; 
en  France,  Jean  Cousin  , etc.  La  plupart  de  leurs 
ouvrages  sont  médiocres.  On  doit  distinguer  de  la 
Tbm.hi.  foule  Guida  Ubaldi.  qui  donna,  en  1G00,  un 
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vn  »6‘?-  très-bon  Traité  de  perspective,  conformément  aux 
principes  généraux  Ct  certains  de  la  géométrie  et 
de  l’optique. 

FI?r  DF.  LA  - TROISIÈME  PERIODE. 
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